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Vorwort. 


Im  Herbst  1880  that  ich  die  ersten  Schritte  hehufs  Herausgabe 
eines  Werkes  uber  die  Histologie  und  Physiologie  der  Hausthiere, 
d.  h.  eines  Buches,  welches  um  original  sein  zu  kbnnen,  in  Foim  eines 
Sammelwerkes  erscheinen  musste.  Im  Verlaufe  der  nachsten  zwei 
Jahre  gelang  es  mir,  Mitarbeiter  fur  slimmtliche  Kapitel  des  projectirten 
Werkes  zu  finden  und  schon  im  Jahre  1884  konnte  ein  Theil  dei 
Histologie  veroffentlicht  werden.  Das  Erscheinen  des  zweiten  Theiles 
der  Histologie  verzogerte  sich  bis  zum  Jahre  1887*  Nach  weiteren 
drei  Jahren  (1890)  erschien  der  erste  Theil  der  Physiologie  und  jetzt 
endlich  ist  es  mbglich  geworden,  auch  den  zweiten  Theil  der  Physio- 
logie  und  damit  den  Schlusstheil  des  ganzen  Werkes  der  Oeffentlichkeit 
ubergeben  zu  konnen.  Es  wurde  zu  weit  ftihren,  die  Schicksale  zu 
schildern,  welche  das  Unternehmen  im  Laufe  der  Zeit  erlitten  hat. 
Es  genlige,  Einiges  anzudeuten.  Einmal  sei  bemerkt,  dass  manche  der 
ursprUnglichen  Mitarbeiter  sich  spater  genothigt  gesehen  haben,  auf 
die  Mitarbeiterschaft  zu  verzichten  und  dass  in  Folge  dessen  bei 
einigen  Artikeln  ein  Wechsel  in  der  Person  des  Bearbeiters  eingetreten 
ist;  auch  waren  mehrere  der  Herren  Mitarbeiter  in  Folge  neuer  amt- 
licher  Pflichten  und  dergl.  nicht  in  der  Lage,  die  ursprlinglich  flir  die 
Einlieferung  der  Manuscripte  festgesetzten  Termine  einzuhalten.  Beide 
Umsiande  erklaren  es,  dass  die  Fertigstellung  des  Werkes  dem  ursprling- 
lichen  Plane  gegentiber  wesentlich  verzbgert  wurde.  Weiterhin  sei 
erwahnt,  dass  das  Werk  nicht  in  der  Ausdehnung  geplant  war,  wie 
es  nunmehr  vorliegt,  dass  dasselbe  vielmehr  bedeutend  umfangreicher 
geworden  ist,  als  in  meiner  Absicht  lag. 

Da  ursprlinglich  die  Absicht  bestand,  das  Werk  moglichst  wenig 
umfangreich  werden  zu  lassen  und  da  die  Beigabe  genauer  Literatur- 
verzeichnisse  zu  den  einzelnen  Kapiteln  einen  sehr  erheblichen  Raum 
beansprucht  hiitte,  so  wurde  beschlossen,  auf  Literaturangaben  ganz 
zu  verzichten.  Dies  erklart  das  Fehlen  derselben  in  der  Histologie 
und  in  dem  ersten  Theile  der  Physiologie.  Wenn  bei  dem  Umfange, 
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wclchcn  das  Work,  mciner  ursprUnglichen  Absicht  entgegen,  nunmehr 
erreicht  hat,  das  Fehlen  der  Literaturangaben  unmotivirt  erscheint,  so 
mogen  die  vorstehend  gemachten  Angaben  diese  Thatsache  begriinden 
Lind  entschuldigen.  In  Bezug  auf  die  Frage,  ob  der  gegenwartigc 
Umfang  der  Physiologie  etwa  ein  zu  bedeutender  sei,  will  ich  nur 

bcmerken,  dass  die  von  den  franzosischen  Thierarzten  benutzte.  schon 

' • 

in  3.  Auflage  vorliegende  Physiologie  der  Hausthiere  von  Colin  noch 
umfangreicher  ist,  als  das  jetzt  vorliegende  deutsche  Werk.  Sollten 
die  deutschen  Thieriirzte  der  Physiologie  weniger  Interesse  entgegen- 
bringen  als  ihre  franzosischen  Collegen?  Das  ist  doch  wohl  nicht  an- 
zunehmen. 

Endlich  ist  zu  den  Schicksalen  des  Unternehmens  noch  zu  be-' 
merken,  dass  die  ursprllnglich  von  mir  gegebene  Eintheilung  des 
Stoffs  und  die  Reihenfolge  der  Abschnitte  deshalb  nicht  hat  aufrecht 
erhalten  werden  kbnnen,  weil  gewisse  Wunsche  der  Autoren  uni 
friihere  oder  spate  re  Drucklegung  ihrer  Artikel  von  mir  berucksichtigt 
werden  mussten. 

Ueber  die  Zicle,  die  ich  mil  der  Herausgabe  dieses  Sammelwerks 
verfolgt  habe,  brauche  ich  mich  wohl  kaum  noch  naher  auszusprechen; 
sie  sind  aus  meinen  Vorreden  zur  Flistologie  und  zum  ersten  Theile 
dcr  Physiologie  ersichtlich.  Mein  Zweck  war,  ein  Werk  zu  schaffen, 
welches  nicht  von  Conlpilatoren,  sondern  von  selbststandigen  For- 
schern,  von  Miinnern  bearbeitet  sein  sollte,  die  ihren  Abhandlungen 
den  Stempel  der  Originalitat  ohne  Weiteres  aufdrUcken  und  die 
rlickhaltlos  die  Llicken  in  den  betr.  Gebieten  zeigen,  die  noch  aus- 
zuflillen  sind.  Die  Histologie  und  die  Physiologie  der  Hausthiere  sind 
noch  nicht  annahernd  so  durchgearbeitet,  wie  man  es  wtinschen  muss. 
Das  vorliegende  Werk  soli  uns  deshalb  darthun,  was  bereits  geschehen 
ist  und  wie  sehr  viel  noch  geschehen  muss.  Dadurch  soli  es  die 
Jugend  zum  eifrigen  Forschen  anregen  und  ihnen  die  borschungs- 
themata  an  die  Hand  geben;  es  soli  dieselbe  aber  auch  davor  be- 
wahren,  ihren  Forschungseifer  auf  Gebiete  zu  concentriren,  deren  Be- 
arbeitung  im  Wesentlichen  bereits  erfolgt  ist. 

Wenn  das  vorliegende  Werk  in  der  That  Anregung  zu  neucn 
Forschungen  giebt,  dann  schon  fuhle  ich  mich  reichlich  belohnt  tlir 
die  Mlihe  und  Arbeit,  die  ich  in  meiner  Thiitigkeit  als  Herausgeber 
und  Redacteur  nur  und  allein  im  Interesse  der  Sache  und  in  treu- 
diger  Hoff'nung  auf  Erreichung  dieses  Zieles  gern  aut  das  Weik  ver- 
wendet  habe. 

Im  Uebrigen  ist  das  Handbuch  der  Physiologie  bestimmt,  dent 
prakticirenden  Thierarzte  als  wissenschaftliches  Nachschlagebuch  zu 
dienen  und  den  iiltercn  Studirenden  in  die  Physiologic  einzuweihen. 
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Ausserdem  ist  zu  hoffen,  dass  auch  die  Physiologen  und  Kliniker  an 

dem  Werke  Intcresse  nehmen  werden. 

Was  meine  eigene  Thatigkeit  an  dem  physiologischen  Bande  dcs 
Werkes  anlangt,  so  habe  ich,  abgesehen  von  der  Herausgabe  und 
Redaction  desselben,  im  ersten  Theile  diejenigen  Abschnitte  der 
Physiologie  bearbeitet,  in  welchen  ich  seit  vielen  Jahren  experimentell 
thlltig  bin;  hier  habe  ich  meine  eigenen  Erfahrungen  und  meine  auf 
Grund  derselben  gewonnenen  Ansichten  niederlegen  konnen. 

Im  zweiten  Theile  habe  ich  im  Allgemeinen  nur  diejenigen  Kapitel 
abgehandelt,  deren  Bearbeiter  mir  ihre  Abhandlungen  nicht  einsenden 
konnten.  Nur  die  durch  das  Nichteinsenden  des  Manuscriptes  liber 
das  Kapitel  „Sehen“  entstehende  LUcke  vermochte  ich  aus  nahe 
liegenden  Griinden  nicht  auszufullen.  Es  fehlt  deshalb  in  unserem 
Werke  leider  eine  Abhandlung  Liber  das  Sehen  und  die  Physiologic 
des  Auges.  Dieses  Kapitel  hat  folgende  Schicksale  gehabt:  Ende  des 
Jahres  1882  sagte  mir  ein  bekannter  Ophthalmologe  die  Bearbeitung 
dieses  Kapitels  zu;  nach  einigen  Jahren  theilte  er  mir  mit,  dass  er  die 
Abhandlung  wegen  Mangel  an  Zeit  und  in  Folge  neuer,  unabweis- 
barer  Pflichten  nicht  liefern  konne.  Auf  meine  Bitte  hin  Ubernahm 
nun  1886  ein  anderer  Ophthalmologe  dieses  Kapitel;  im  Januar  1890 
erhielt  ich  auch  von  diesem  Herrn  eine  Absage.  Am  7.  Februar  189° 
erklarte  mir  ein  dritter  Ophthalmologe  seine  Bereitwilligkeit  zur  Be- 
arbeitung dieses  Kapitels;  aber  auch  von  diesem  Herrn  habe  ich  die 
Abhandlung  nicht  erhalten  konnen.  Noch  im  Juni  und  Juli  1891  ver- 
sprach  er  die  baldige  Lieferung  des  Kapitels;  deshalb  wurde  die 
Herausgabe  des  im  Uebrigen  fertig  gedruckten  Buches  hinaus- 
geschoben.  Nach  weiterem  dreimonatlichem  Warten  entschlossen  wir 
uns,  das  Werk  auch  ohne  das  Kapitel  „Sehen“  herauszugeben.  Dies 
konnte  um  so  eher  geschehen,  als  uns  bekannt  ist,  dass  von  zwei  ver- 
schiedenen  Seiten  die  Herausgabe  eines  Werkes  liber  die  Anatomie, 
Physiologie  und  Pathologie  des  Auges  der  Hausthiere  geplant  ist.  In 
diesen  Werken  wird  man  sich  genligend  liber  das  Auge  der  Haus- 
thiere unterrichten  konnen.  — Das  vorstehend  Erwiihnte  mag  dem 
Leser  eine  Vorstellung  von  den  Schwierigkeiten  geben,  mit  welchen 
der  Herausgeber  eines  Sammelwerks  zu  kSmpfen  hat. 

W7enn  ich  nicht  von  Seiten  der  Herren  Collegen  vielfach  ein  so 
grosses  Entgegenkommen  und  ein  so  bcreitwilliges  und  liebens- 
wiirdiges  Eingehen  auf  meine  Bitten  und  Wlinsche  gefunden  hatte, 
dann  ware  die  Vollendung  des  Werkes  vollsttindig  unmoglich  gewesen. 
Es  ist  mir  deshalb  eine  angenehme  Pflicht  und  eine  grosse  Freude,  an 
dieser  Stelle  offentlich  alien  meinen  hochverehrten  Herren  Mitarbeitern 
meinen  verbindlichsten  und  herzlichsten  Dank  flir  ihre  selbstlose  Mil- 
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arbeit  auszusprechen.  — Um  das  Zustandekommen  des  Werkes  hat 
sich  weiterhin  sehr  grosse  Verdienste  Herr  Paul  Parey,  der  Inhaber 
der  Verlagsbuchhandlung,  erworben.  Er  hat  eine  bewundernswerthe 
Geduld  und  Zuvorkommenheit  an  den  Tag  gelegt.  Stets  fanden  wir 
bei  ihm  bei  neuen  oft  sehr  bedeutenden  Anforderungen  das  denkbar 
grosste  und  bereitwilligste  Entgegenkommcn.  Wir  schulden  ihm  fur 
sein  ausserordentlich  coulantes  Verhalten  vielen  Dank.  Meine  Pflicht 
als  Herausgeber  ist  es,  diesen  Dank  offentlich  auszusprechen;  ich  thue 
dies  gern  und  mit  grosstem  Vergniigen. 

Zum  Schlusse  sei  noch  bemerkt,  dass  zwei  Kapitel  der  Physiologie, 
die  Lehre  uber  die  thierische  Warme  von  Tereg  und  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  Hausstiugethiere  von  Bonnet,  aufWunsch  der  Bearbeiter 
als  Sondcrausgaben  erschienen  sind. 

Dresden,  im  November  1891. 


Dr.  Ellenberger. 
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Thierische  Warme. 


Von 

J.  Tereg, 

Docent  an  der  thierarztlichen  Hochschule  zu  Hannover. 


A.  Tliermopliysikalisclie  Grundbegriffe. 

I.  Wesen  der  Warme.  Nach  frtiheren  Anschauungen  stellte  man  sich 
die  Warme  als  ein  Fluidum  vor,  durch  dessen  Einstromen  in  einen 
Korper  eine  Erwarmung,  durch  dessen  Ausfliessen  Abkiihlung  hervor- 
gebracht  werden  sollte.  Da  beim  Erwarmen  sowohl  als  auch  beim  Er- 
kalten  eine  Gewichtveranderung  nicht  nachzuweisen  war,  bezeichnete 
man  den  Warmestoff  als  unwagbar,  als  ein  Imponderabile,  ahnlich  wie 
auch  das  Licht  und  die  Elektricitat.  Huyghens  hatte  aber  bereits  im 
17.  Jahrhundert  die  Lichterscheinungen  auf  eine  Bewegung  des  Aethers 
zuriickgefiihrt,  einer  Substanz,  wovon  eine  Masse  von  dem  Volumen 
des  Erdballs  zu  1 g geschatzt  wird.  H.  Davy  kam  auf  Grund  von 
Reibungsversuchen  im  luftleeren  Raume  zu  der  Ueberzeugung,  dass  es 
keinen  Warmestoff  gebe  und  aus  einer  Reihe  von  Experimenten  einer 
grossen  Anzahl  von  Untersuchern  ergab  sich  die  Identitat  von  Licht 
und  strahlender  Warme.  H.  Hertz  lieferte  auch  fiir  die  Elektricitat 
den  endgiiltigen  Beweis,  dass  die  elektrischen  Erscheinungen  auf  conti- 
nuirlich  fortgepflanzter  Bewegung  eines  elastischen  Mediums,  welches 
mit  dem  Lichtather  identisch  sei,  beruhen.  Die  Warme  besteht  nun  aber 
nicht  immer  in  einer  schwingenden  Bewegung  des  Aethers.  Warme- 
strahlen,  welche  einen  Korper  treffen,  werden  zum  Theil  regelmassig 
oder  unregelmassig  reflectirt,  zum  Theil  dringen  sie  in  den  Korper  ein 
(Warmeabsorption)  eventuell  auch  durch  denselben  hindurch  (Dia- 
thermansie).  Die  von  einem  Korper  absorbirte  Warme  pflanzt  sich  im 
Innern  desselben  mit  viel  geringerer  Geschwindigkeit  fort;  ausserdem 
ist  die  Qualitat  der  Warme  (mit  Rticksicht  auf  das  spektroskopische 
Verhalten  der  ausgesandten  strahlenden  Warme)  durchaus  unabhangig 
von  derjenigen  der  absorbirten,  welche  die  Erwarmung  veranlasst. 
Daraus  ergiebt  sich  zweifellos  eine  Aenderung  der  absorbirten  Warme 
innerhalb  der  Korper  derart,  dass  sie  nicht  mehr  in  einer  schwingenden 
Bewegung  des  Aethers  allein  besteht,  welcher  die  molecularen  Zwischen- 
raume  erftillt.  Diese  Aenderung  kann  nur  in  einem  Bewegungsverlust 
Physiologic.  II. 


2 


Thierische  Warme.  J.  Tereg. 


der  schwingenden  Aethertheilchen  begriindet  sein.  Durch  den  Zu- 
sammenstoss  mit  den  Korpermoleciilen  giebt  der  Aether  an  dieselben 
einen  Theil  seiner  Bewegung  ab,  so  dass  die  vorhandenen  Schwingungen 
der  Korpermoleciile  verstarkt  werden.  Als  vorhanden  sind  Molecular- 
schwingungen  bei  jedem  Korper  anzunehmen,  dessen  Temperatur  iiber 
— 2730  C.  dem  absoluten  Nullpunkt*)  gelegen  ist. 

II.  Mechanische  Warmetheorie.  In  letzter  Instanz  konnen  alle  Natur- 
erscheinungen  auf  Bewegung  der  Materie  zuriickgeftihrt  werden  und  lassen 
sich  dieselben,  wie  dies  thatsachlich  in  den  meisten  Fallen  gelungen  ist, 
durch  die  Grundgesetze  der  Mechanik  erklaren.  Nun  sind  wir  freilich 
ausser  Stande,  Bewegungen  der  materiellen  Theilchen  beim  Erhitzen  eines 
Korpers  zu  beobachten;  man  kann  dies  aber  auch  bei  der  Beschranktheit 
unseres  Gesichtssinnes,  welcher  selbst  mit  Hiilfe  des  Mikroskops  Gegen- 
stande  unter  Ysooo  mm  nicht  wahrzunehmen  vermag,  nicht  voraussetzen. 
Bewegungen  korperlicher  Elemente  von  kleineren  als  den  angegebenen 
Dimensionen  konnen  sehr  wohl  stattfinden,  ohne  dass  davon  eine  Spur 
zu  sehen  ist;  bei  Bewegungen  der  Molecule,  deren  Durchmesser  nach 
den  Berechnungen  der  kinetischen  Gastheorie  zwischen  0,1 — 1,0  fxu. 
(Millionstel  Millimeter)  schwankt,  muss  man  auf  diese  Art  der  Nach- 
weisung  von  vornherein  verzichten.  Die  Anwendung  der  Gesetze  der 
Mechanik  auf  die  Hypothese,  dass  der  Warme  Molecularbewegung 
zu  Grunde  liegt,  hat  jedoch  zu  Resultaten  gefuhrt,  welche  den  Satz 
rechtfertigen: 

Warme  ist  lebendige  Kraft,  hervorger ufen  durch  die  Be- 
wegung der  Molecule.  In  umfassender  Weise  hat  diesen  Gegen- 
stand  Clausius  behandelt  und  seinen  ausgezeichneten  Untersuchungen 
verdankt  die  Entwickelung  der  mechanischen  Warmetheorie  ihre  jetzige 
dominirende  Stellung. 

1.  Erster  Hauptsatz.  Wenn  die  Warme  lebendige  Kraft  ist,  so  muss  nach 
dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  in  alien  Fallen,  wo  durch  Warme  Arbeit  entsteht, 
eine  der  crzeugten  Arbeit  proportionale  Wiirmemenge  verbraucht  werden,  und  um- 
gekehrt  muss  durch  den  Verbrauch  einer  ebenso  grossen  Arbeit  dieselbe  \\  Srmemenge 
erzcugt  werden  konnen.  Das  numerische  Verhaltniss,  welches  die  Beziehung  zwischen 
Arbeit  und  Wiirme  ausdrlickt,  wurde  von  dem  englischen  Ingenieur  James  Prescott 
Joule  durch  eine  Anzahl  in  mannigfaltiger  Weise  modificirter  Versuche  festgestellt. 
Eine  im  Jahre  1850  veroffentlichte  Untersuchung  beruht  auf  dem  Princip  der  Reibung 
von  FlUssigkeiten.  Ein  rotirendes  Schaufelrad  von  Messing,  mit  8 Speichen,  welche 
zwischen  vier,  an  einem  Messinggestell  bcfestigten  Armen  rotiren,  befmdet  sich  in 
einem  mit  Wasser  gefUllten  kupfernen  Kasten.  Die  Rotation  wird  durch  zwci  an  der 
Axe  einander  gegenlibergestellte,  Uber  die  Rolle  gefiihrte  Gewichte  bewirkt  und 
dadurch  die  dem  Volumen  nach  bekannte  Wassermenge  erwiirmt.  Als  Mittel  aus 
40  Versuchen  erhielt  er  durch  eine  Arbeit,  welche  die  an  der  Axe  angreifcnden  Ge- 
wichte durch  ihr  Sinken  leisteten  im  Betrage  von  773>64  lusspfund,  eine  \\  iirrne- 
menge,  ausreichend,  urn  1 Pfund  Wasser  um  I°F.  zu  erwarmen.  Um  demnach 

*)  Temperaturen,  welche  man  von  dem  absoluten  Nullpunkt  ab  rechnet,  be- 
zeichnet  man  gewohnlich  mit  dem  Buchstaben  I. 
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i kg  Wasser*  um  i°C.*)  zu  envErmen,  d.  h.  um  eine  grosse  Calorie  zu  erzeugen, 
bedarf  es  einer  Arbeit  von  424,45  kg  Mt**).  FUr  den  wahrscheinlich  genauesten 
Werth  derjenigen  Arbeit,  welche  eine  Warmeeinheit  erzeugt,  halt  Joule  423,852  kg  Mt, 
rund  424.  Tritt  umgekehrt  WErme  (Q)  in  einen  Korper  ein,  so  wird  nicht  ohne 
Weiteres  die  gesammte  Warme  zu  ausserer  Arbeit  (W)  verwendet,  (dutch  Ausdehnung 
unter  Ueberwindung  aussern  Druckes),  sondern  auch  zu  innerer  Arbeit.  Es  vergrossert 
die  in  den  Korper  gelangte  Warme  die  Amplitude  der  Schwingungen,  vermehrt  somit 
die  lebendige  Kraft  der  Molecularbewegung  (H  WErmeinhalt)  und  vergrossert  auch 
die  mittleren  Abstande  der  Molecule.  Die  Vergrosserung  der  Abstande  ist  bedingt 
durch  Ueberwindung  der  Anziehungcn,  womit  innere  Arbeit  geleistet  wird  (J.  Werk- 
inhalt)  ahnlich,  wie  durch  Vergrosserung  der  molecularen  Schwingungsamplitude.  Die 
Summe  dieser  beiden  Arbeitsgrossen  H -f-  J = U findet  sich  ebenso  in  dem  Korper 
aufgespeichert  wie  die  Arbeit,  welche  wir  zur  Hebung  einer  Last  aufwenden,  in  der 
gehobenen  Last  vorhanden  ist;  sie  stellt  einen  gewissen  inneren  Arbeitsvorrath  dar, 
welchen  Kirchhoff  als  die  Wirkungsfunction,  Thomson  als  die  mechanische  Energie 
eines  Korpers  in  einem  gegebenen  Zustande  bezeichnet.  Clausius,  welcher  diese 
Grosse  1850  in  die  Warmelehre  einfuhrte,  definirte  U als  die  Summe  der  hinzu- 
gekommenen  freien  Warme  und  der  zu  innerer  Arbeit  verbrauchten  Warme,  acceptirte 
aber  spSter  den  Thomson’schen  Namen  Energie.  Die  Arbeit  eines  bestimmten 
Warmequantums  wird  somit,  wenn  wir  die  betreflfenden  Grossen  unendlich  klein  an- 
nehmen,  ausgedruckt  werden  konnen  durch  die  Gleichung:  dQ  = dU  + dW.  In 
dieser  den  ersten  Hauptsatz  darstellenden  Gleichung,  bedeutet  dQ  die  aus-  oder  ein- 
getretene  Warme,  dU  die  Aenderung  der  inneren  Energie  und  dW  die  nach  Warmemaass 
gemessene  Eussere  Arbeit,  d.  h.  denjenigen  numerischen  Werth  der  Arbeit,  den  man 
erhalt,  wenn  man  die  Arbeitsgrosse,  welche  einer  Warmeeinheit  Equivalent  ist, 
(424  Arbeitseinheiten  = 1 Warmeeinheit)  als  Einheit  der  Arbeit  annimmt  (1  Arbeits- 
einheit  = */4?4  Warmeeinheilen).  Die  Arbeit,  welche  erforderlich  ist,  um  1 kg  um  1 Mt 
zu  heben,  ist  Equivalent  1/424  derjenigen  WErmemenge,  durch  welche  1 kg  Wasser  um 
i°  C.  erwarmt  wird.  Fur  diese  nur  in  anderer  als  der  mechanischen  Masseinheit 
(1  kg  Mt)  nEmlich  in  calorischem  Masse  ausgedruckten  Arbeit  gebraucht  Clausius 
den  Namen  Werk. 

Eliminirung  der  inneren  Arbeit  bei  Kreisprocessen.  Die  Grossen 
dU  und  dW  verhalten  sich  verschieden.  Stellen  wir  uns  vor,  dass  einem  Korper 
ein  bestimmtes  Quantum  WErme  zugefiihrt  und  dieselbe  Menge  ihm  entzogen 
wurde,  so  ergiebt  sich  daraus  mit  Nothwendigkeit,  dass  auch  H und  J ihren  urspriing- 
lichen  Werth  wieder  erreicht  haben,  d.  h.  die  Zunahme  innerer  Energie  ist  nach  dem 
Durchlaufen  der  Zustandsveranderung  = o.  Der  Weg,  auf  welchem  Zunahme  und 
Abgabe  der  Energie  erfolgt,  kann  bei  diesem  Vorgang,  welcher  als  Kreisprocess  be- 


*)  Von  o°  auf  1 °,  vielfach  wird  auch  die  Calorie  auf  die  ErwErmung  des  Wassers, 
bei  grbsster  Dichtigkeit,  von  40  auf  50  bezogen,  aus  practischen  Grtinden,  namentlich 
flir  thermochemische  Messungen  auf  ErwErmung  von  150  auf  160. 

**)  Die  Arbeit  im  Sinne  der  Mechanik  ist  bekanntlich  das  Product  aus  einer 
Kraft  in  den  Weg,  welcher  in  der  Richtung  der  Kraft  zurlickgelegt  wird.  Als  absolute 
Einheit  der  Kraft  wird  jene  betrachtet,  welche  der  Einheit  der  Masse  (einem  Gramm) 
wEhrend  der  Einheit  der  Zeit  (einer  Secunde)  die  Einheit  der  Geschwindigkeit  (ein 
Centimeter  pro  Secunde)  ertheilt.  Die  practische  Einheit  der  Kraft  ist  diejenige,  mit 
welcher  1 g irgend  eines  Stoffes  von  der  Erde  angezogen  wird.  Dieselbe  ist  980,5  mal 
grosser  als  die  absolute,  weil  1 g durch  die  Schwere  in  einer  Secunde  die  Geschwindig- 
keit von  980,5  cm  pro  Secunde  erhElt. 


1* 


4 


Thierische  Warme.  J.  Tereg. 


zeichnet  wird,  ein  beliebiger  sein,  d.  h.  es  ist  dU  gleichbedeutend  mit  potentieller 
Energie,  dU  besitzt  ein  Ergal  (Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Energie,  Bd.  I,  S.  160). 
Das  lasst  sich  von  der  Grosse  d W nicht  aussagen,  d W ist  von  dem  ausseren  Wege 
nicht  unabhangig  oder  was  dasselbe  bedeutet,  d W,  die  nach  aussen  geleistete  Arbeit, 
hat  nach  dem  Durchlaufen  der  Zustandsveranderung  des  Korpers  nicht  den  Werth 
Null.  Lassen  wir  den  Process  innerhalb  endlicher  Grenzen  verlaufen,  so  ist  der  Betrag 
der  Summe  aller  d Q d.  h.  das  Integral  derselben. 

/dQ  = /dU  + j d W oder  Q = U - Ua  + W 

U0  bedeutet  die  innere  Energie  im  Anfangszustand,  U diejenige  im  Endzustand.  Den 
absoluten  Werth  der  Grossen  U kann  man  vollstandig  auf  empirischem  Wege  nie 
bestimmen,  da  man  nicht  in  der  Lage  ist,  den  gesammten  Energiegehalt  eines  Korpers 
in  irgend  einem  Zustande  anzugeben,  welcher  experimentell  zugiinglich  ware.  Da  wir 
aber  im  vorliegenden  Falle  einen  Kreisprocess  vorausgesetzt  haben,  muss,  wie  die 
Begriffsbezeichnung  schon  ausdrtickt,  die  urspriingliche  Energie  gleich  derjenigen  sein, 
welche  nach  dem  Durchlaufen  der  Zustandsveranderung  vorhanden  ist,  d.  h.  U-U0, 
womit  die  inneren  Arbeitsgrossen  zunachst  eliminirt  sind.  Unter  den  gemachten 
Voraussetzungen  haben  wir  also 

Q = W oder  in  Worten : 

Ftir  einen  Kreisprocess  ist  die  wahrend  des  Processes  zugefiihrte 
Warmemenge  gleich  der  geleisteten  Arbeit.  Diese  aus  dem  ersten  Haupt- 
satze  abgeleitete  Folgerung  gilt  ohne  jede  Einschrankung. 

2.  Zweiter  Hauptsatz.  Der  zweite  Hauptsatz  der  mechanischen  Warmetheorie 
spricht  aus,  welcher  Betrag  von  Warme  bei  irgend  einem  umkehrbaren  Kreis- 
process eines  Korpers  in  Arbeit  verwandelt  werden  kann  und  gestattet  eine  Reihe 
wichtiger  SchlUsse. 

a)  Umkehrbare  Kreisprocesse.  Was  man  unter  Umkelirbarkeit  eines  Kreis- 
processes  zu  verstehen  hat,  wird  am  besten  an  einem  Beispiel  klar  werden.  Es  sei 
eine  Gasmasse  von  dem  Volumen  Vj  der  Temperatur  T,  in  einer  festen  Umhiillung 
eingeschlossen,  auf  welche  sie  den  Druck  pt  austiben  wird.  Wir  lassen  das  Gas  bis  V, 
sich  ausdehnen,  die  Temperatur  soli  aber  dieselbe  bleiben.  Da  das  Gas  bei  der 

Ausdehnung  sich  nach  den  Gesetzen 
der  kinetischen  Gastheorie  abkiihlt, 
denkt  man  sich  zur  Erhaltung  der 
Temperatur  T,  von  Seiten  eines  Kor- 
pers  Kj , der  als  unendlich  grosses 
Warmereservoir  ebenfalls  mit  der  Tem- 
peratur Tj  angenommen  wird,  eine 
Quantitiit  Warme  = Qj  der  sich  aus- 
dehnenden  Gasmasse  zustrbmen.  Die 
Curve,  welche  die  Volumenzunahme 
unter  Berticksichtigung  der  Druck- 
jinderung  graphisch  darstellt  (Abscissen 
= Volumen,  Ordinaten  — Druck)  ist 
eine  sogenannte  isothermische 
Curve,  die  in  ihrem  Gesammtverlauf  einer  gleichseitigen  Hyperbel  entspricht.  In 
Fig.  I stellt  die  gekrUmmte  Linie  a b ein,  der  bis  v,  sich  erstreckenden  Ausdehnung 
proportionales  Stuck  einer  solchen  isothermen  Curve  dar.  Nach  Herstellung  der 
ursprUnglichen  Temperatur  unterbrechen  wir  den  Zusammenliang  mit  der  Uusseren 
Wiirmequelle  Kt  und  bewirken  eine  weitere  Vergrbsserung  des  Volumens  bis  zum 
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Punkte  V2.  Das  Gas  dehnt  sich  bis  dahin  entsprechend  dem  Stuck  b c aus,  welches 
einem  kleinen  Abschnitt  einer  adiabatischen  Curve  conform  ist.  Derartige  Curven 
verlaufen  steiler  als  die  isothermen  und  sie  werden  erhalten,  wenn  eine  Gasmasse 
sich  ohne  Warmezufuhr  von  aussen  ausdehnt  unter  der  Voraussetzung,  dass  wahrend 
dieses  Verlaufes  der  Volumenzunahme  die  HUlle  zustromender  Warme  gegenUber  sich 
undurchdringlich  verhalt  (adiapaii'io).  Da  die  Warmezufuhr  abgeschnitten,  erniedrigt 
sich  die  Temperatur  von  Tt  auf  T2.  Jetzt  drucken  wir  das  Gas  zusammen  bis  v2, 
entsprechend  dem  Abschnitt  einer  isothermen  Curve  cd,  indem  wir  gleichzeitig  fur 
Constanz  der  Temperatur  sorgen.  Bei  Compressionen  entwickelt  sich  Warme.  Soli 
T2  constant  bleiben,  so  muss  wahrend  der  Compression  Warme  entzogen  werden 
es  sei  dies  das  Warmequantum  Q2,  welches  an  ein  gleichfalls  unendlich  gross  ge- 
dachtes  Warmereservoir  K2  von  der  Temperatur  T2  abstromen  soli.  Von  v2  reguliren 
wir  die  Compression  derart,  dass  die  Gasmasse  ihr  ursprUngliches  Volumen  vtpj 
wieder  erreicht  und  zwar  auf  dem  Wege  der  adiabatischen  Curve  d a,  wodurch  die 
Temperatur  innerhalb  des  comprimirten  Gasvolumens  von  T2  auf  Tx  ansteigt.  Im 
Verlauf  der  Ausdehnung  langs  des  Weges  a b c hat  das  Gas  mechanische  Arbeit 
geleistet.  Bei  der  Compression  von  cd  bis  a ist  Arbeit  verbraucht  worden,  woftir 
das  FlachenstUck  adcV2Vj  ein  Maass  abgiebt.  Der  Arbeitsverbrauch  war  aber  ein 
geringerer  als  die  bei  der  Ausdehnung  gewonnene  Arbeit,  deren  Grosse  durch  die 
Flache  a b c V2  v,  gemessen  wird.  Es  ist  somit  ein  Ueberschuss  an  gewonnener 
positiver  Arbeit  bei  diesem  Verlauf  des  Kreisprocesses  vorhanden,  welcher  durch  das 
Viereck  abed  dargestellt  wird,  dessen  Werth  wir  auch  aus  der  Differenz  Qt  — Q2  = Q, 
dem  Werk  ermessen  konnen.  Nun  kann  man  aber  den  vorher  beschriebenen  Process 
in  umgekehrter  Ordnung  ausftihren;  bei  Volumenzunahme  auf  adiabatischem  Wege 
von  Vj  bis  va  sinkt  alsdann  die  Temperatur  auf  T2;  isotherm  sich  ausdehnend  bis  V2 
nimmt  das  Gas  die  Warmemenge  Q2  (aus  K2)  auf,  worauf  adiabatische  Compression 
unter  Erhohung  der  Temperatur  auf  Tr  bis  zum  Volumen  Vj  und  schliesslich  isotherme 
Compression  bis  v,  unter  Abgabe  der  Warmemenge  (an  Kt)  erfolgt;  auf  diese 
Weise  erhalt  man  dieselbe  Grosse  abed  als  Ueberschuss  der  verbrauchten  Arbeit 
uber  die  durch  Warme  erzeugte.  Dasselbe  FlachenstUck  misst  also  bei  der  Um- 
kehrung  des  Kreisprocesses  den  Arbeitsverlust.  In  den  Untersuchungen,  welche  sich 
speciell  auf  die  bewegende  Kraft  der  WUrme  beziehen,  pflegt  man  nach  dieser  auch 
das  Vorzeichen  der  Arbeit  zu  bestimmen,  indem  man  die  durch  Warme  bewirkte 
Ueberwindung  irgend  einer  anderen  Kraft  als  Arbeit  der  Warme  positiv  und  die  von 
einer  anderen  Kraft  vollfUhrte  Arbeit  negativ  rechnet.  Stellen  wir  uns  nun  vor,  dass 
dieselbe  Gasmasse  den  Kreissprocess  in  der  zuerst  angegebenen  Form  unter  positiver 
Arbeitsleistung  durchlauft  und  unmittelbar  im  Anschluss  daran  in  umgekehrter  Ordnung, 
so  gewinnen  wir  zunachst  Arbeit;  gleichzeitig  wird  dem  hoher  temperirten  Warme- 
reservoir die  Warmemenge  Qj  entzogen  und  die  Quantitat  Q2  dem  Reservoir  von  der 
niedrigeren  Temperatur  T2  zugefuhrt.  Der  Prozess  geht  zu  Ende  und  verlauft  nun 
entgegengesetzt,  wobei  die  gewonnene  Arbeit  wieder  verbraucht  wird,  die  gesammte 
Arbeit  ist  somit  = o.  Bei  dem  umgekehrten  Process  entziehen  wir  aber  dem  kalteren 
Warmereservoir  von  der  Temperatur  T2  die  Quantitat  Q2'  und  fuhren  jenem  von  der 
Temperatur  T4  das  Warmequantum  Q/  zu.  Da  Qx  entzogen,  Q/  zugefuhrt  ist,  so 
muss  durch  beide  Processe  dem  Warmereservoir  von  der  Temperatur  T,  zugefuhrt 
sein  die  Warmemenge  Qt'  — , desgleichen  dem  Reservoir  von  T2  das  Warme- 

quantum Qa  — Q2'.  Nach  unserer  Voraussetzung  ist  die  gesammte  Arbeit  = o. 

Es  ist  nun  von  Carnot  1824  der  Satz  aufgcstellt  worden:  sArbeit  kann  durch 
Wtirme  nur  gewonnen  werden,  wenn  Warme  von  einem  hdheren  Tempe- 
Taturniveau  auf  ein  niedrigeres  sinkt.«  Diese  Nothwendigkeit  hat  denselben 
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vernnlasst,  den  Wiirmeubergang  von  hoherer  zu  niederer  Temperatur  mit  dem  Falle  eines 
Gewichtes  zu  vergleichen  und  in  dem  Uebergange  selbst  die  Quelle  der  Arbeitsleistung 
zu  suchen,  welche  z.  B.  Dampfmaschinen  liefern.  Nachdem  man  erkannt  hatte,  dass  die 
Gewinnung  von  Arbeit  einen  aquivalenten  Verbrauch  von  thermischer  Energie  voraus- 
setzt,  konnte  diese  Meinung  nicht  langer  festgehalten  werden.  Neben  dem  Abfall  der 
Wiirme  zu  niederer  Temperatur,  muss,  wie  es  auch  experimentell  erwiesen  wurde, 
eine  der  gewonnenen  Arbeit  entsprechende  Warmemenge  verbraucht  werden  und  ver- 
scbwinden.  Es  ist  dies  ein  besonderer  Fall  jenes  allgemeinen  Princips,  dass  Aende- 
rungen  im  Energiezustande  gegebener  Systeme  nur  eintreten  konnen,  wenn  die  Inten- 
sitiiten  der  Energie  verschieden  sind.  Zur  Erkliirung  des  Ausdruckes  Intensitat  der 
Energie  diene  folgende  Bemerkung.  Jede  Form  der  Energie  lasst  sich  im  Allgemeinen 
in  zwei  Factoren  zerlegen,  wovon  der  eine  derselben,  welcher  die  Intensitat  der  Energie 
bezeichnet,  in  alien  Theilen  eines  Systems  denselben  Werth  haben  muss,  wenn  inner- 
halb  des  Systems  keine  Verschiebungen  eintreten  sollen.  Die  Intensitat  der  Energie 
wird  in  den  betreffenden  Bezeichnungen  fiir  die  verschiedenen  Energieformen  aus- 

gedruckt:  in  der  Formel  ftir  die  kinetische  Energie  m - durch  die  »Geschwindigkeit«  v, 

in  der  fiir  potentielle  Energie  fh  durch  die  »Kraft«*)  f,  in  der  fiir  thermische  ts 
durch  die  »Temperatur«  t,  in  der  fiir  elektrische  Energie  eq  durch  die  »elektro- 
motorische  Kraft«  e.  Fiir  die  zweiten  Factoren  gelten  die  Definitionen : m — Masse, 
h = den  bei  einer  Zustandsiinderung  zurUckgelegten  Weg,  s ■ specifische  Warme, 
q = Elektricitatsmenge. 

Clausius  erweiterte  den  Carnot’schen  Satz,  indem  er  erganzend  hinzufUgte: 
»und  es  kann  Warme  nicht  von  selbst,  olme  Compensaton**),  d.  h.  ohne  ver- 
brauchte  iiussere  Arbeit  von  einem  kalteren  auf  einen  warmeren  Korper  iiber- 
g e h e n « und  lieferte  den  Beweis  fiir  den  Satz  in  dieser  neuen  Fassung  an  der  Pland  der 
Betrachtung  umkehrbarer  Kreisprocesse.  Arbeit  ist  aber  bei  der  angenommenen  V er- 
bindung  beider  Kreisprocesse  nicht  gewonnen  worden,  folglich  kann  auch  keine  Wiirme 
verloren  gegangen  sein;  es  muss  nothwendig  Qj1  — Qi  — °i  ebenso  Qs  — Qa  — ° sein, 

Q Qi 

oder,  was  dasselbe  besagt,  Q,'  = Q,  und  Q2  = Qs',  somit  auch  q = q^V  Hieraus 


ergiebt  sich: 


— i oder 

Qa 


Qi  - Qs  Qi'-Qa' 

Qa  Qa' 

Da  Q,  - Qa  der  in  Arbeit  verwandlungsfiihigen  Warme  Q gleich  ist,  so  geht 
die  Gleichung  liber  in 

Q_=  Q' 

Qa  Qa' 


Wenn  wir  also  eine  Gasmasse  arbeiten  lassen,  so  dass  die  aufgenomme  Wiirme 
bei  Tj  aufgenommen,  und  die  abgegebene  bei  Ta  abgegeben  ist,  so  ist  das  VerhHltniss 
derjenigen  Wiirme  Q,  welche  dabei  in  Arbeit  verwandelt  wird,  zu  derjenigen  Wiirme- 
menge  Q2,  welche  von  dem  Warmereservoir  hoherer  Temperatur  K,  zu  jenem 


*)  Maass  des  Strebens  eines  Punktes,  seinen  Zustand  zu  iindem. 

**)  Von  zwei  dem  Vorzeichen  nach  entgegengesetzten  Yerwandlungen,  welche 
sich,  algebraisch  summirt,  gegenseitig  aufheben,  gebraucht  man  den  Ausdruck 
compensiren. 
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niederer  Temperatur  K2  iibergeftihrt  wurde,  constant;  das  Verhaltniss  - bangt  dem- 

V2 

nach  nur  von  den  Temperaturgrenzen  ab,  zwisclien  denen  die  Arbeit  geleistet  wird. 

Da  nur  von  den  Temperaturen  Tj  und  T2  abhangig  ist,  so  muss  auch  das 

Q2 


Verhaltniss  eine  Function  derselben  Temperaturen  sein. 

Q2 

sich  mit  Hlilfe  der  Gleicliung  ftir  vollkommene  Gase  leicbt  ausfiihren  und  wir  erhalten 

-Qi-  = -Xl.  Diese  Gleichung  sagt  aus,  dass  die  aufgenommenen  und  abgegebenen 
Q2  T2  ^ 

Warmemengen  sich  verhalten  wie  die  absoluten  Temperaturen.  Das  Verhaltniss  q1 

hangt  von  der  Natur  der  arbeitenden  Materie  nicht  ab,  da  eine  auf  das  Material 
beziigliche  Grosse  in  der  Gleichung  fehlt;  das,  was  ftir  cinen  an  vollkommenen 
Gasen  ablaufenden  Doppel-Kreisprocess  ermittelt  wurde,  gilt  unter  analogen  Be- 

dingungen  ftir  jede  Substanz.  Durch  Vertauschung  der  inneren  Glieder  in  der  letzten 

Gleichung  erhalten  wir  Von  der  Warmemenge  Qt  und  Q2  ist  die  erstere 

Tj  T2 

von  der  die  Arbeit  vermittelnden  Materie  aus  dem  Warmereservoir  Kj  aufgenommen 
und  ein  Theil  davon  in  Arbeit  venvandelt  worden,  die  letztere,  Q2 , wurde  von  dem 
Arbeitsmedium  an  Iv2  abgegeben.  Zweckmassig  unterscheidet  man  die  an  K2  ab- 

gegebene  Warmemenge  Q2  durch  das  negative  Vorzeichen  von  der  anderen  partiell 
in  Arbeit  umgewandelten  positiv  angenommenen  Warme  Qt , so  dass  die  obige 
Gleichung  libergeht  in 

oder 

1 1 1 2 l j 1 o 

Dies  ist  die  Gleichung  ftir  den  zweiten  Hauptsatz  der  mechanischen  Warmetheorie, 
welchen  Clausius  auch  den  Satz  von  der  Aequivalenz  der  Verwandlung  nennt. 
Thatsachlich  ist  ja  bei  dem  Doppelkreisprocess  in  der  ersten  Phase  eine  gewisse 
Warmemenge  von  dem  hoher  temperirten  Warmereservoir  Kt  auf  den  Korper  K2  von 
niedrigerer  Temperatur  tibertragen  worden.  Einen  solchen  Warmetibergang  kann 
man  mit  Fug  und  Recht  als  eine  Verwandlung  bezeichnen,  da  man  sagen  kann,  es 
ist  Warme  von  der  einen  Temperatur  (T,)  in  Warme  von  der  anderen  Temperatur  (T2) 
verwandelt  worden.  Gleichzeitig  wird  aber  bei  Uebertragung  der  Warme  von  Kx  auf 
K2  iiussere  Arbeit  gewonnen.  Die  beiden  erwahnten  Arten  von  Verwandlungen  stehen 
untereinander  in  einem  gewissen  Zusammenhange  derart,  dass  sie  sich  gegenseitig 
bedingen  und  die  eine  die  andere  ersetzen  kann.  Die  Beziehungen  der  Verwandlungen 
lassen  sich  mit  den  Worten  charaktcrisiren : Wenn  bei  einem  Kreisprozess  ein  gewisses 
Quantum  Warme  in  Arbeit  verwandelt  wird,  so  muss  nothwendig  gleichzeitig  ein 
gewisses  anderes  Quantum  von  Warme  von  einem  warmeren  auf  einen  kalteren 
Korper  tibertragen  werden.  Derartige  Verwandlungen  nennt  Clausius  Equivalent. 
Der  Aequivalenzwerth  der  Umwandlung  einer  Warmemenge  Q,  aufgenommen  bei  der 

Temperatur  Tj  in  Arbeit,  wird  ausgedriickt  durch  den  Quotienten  ^1-)  oder  mit 

* 1 

anderen  Worten:  In  alien  Fallen,  wo  die  Warme  durch  Ueberwindung 
von  Widerstanden  eine  mechanische  Arbeit  leistet,  ist  die  Grosse 
der  Widerstande,  welche  sie  tiberwinden  kann,  proportional  der 
absoluten  Temperatur.  Der  Aequivalenzwerth  der  Verwandlung  von  Warme 
hoherer  Temperatur  in  solche  von  niederer  Temperatur  wird  ftir  umkehrbare  Kreis- 


Diese  Bestimmung  lasst 
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processe  durch  die  Gleicliung  des  zweiten  Hauptsatzes  ausgedrilekt  9l  4.  ,9*  = Q) 

Tj  Tg 

d.  h.  es  ist  in  diesem  Falle  keine  definitive  Warmeverwandlung  eingetreten. 

Der  zweite  Hauptsatz  gewahrt  die  Moglichkeit  fUr  jeden  noch  so  complicirten 
umkehrbaren  Kreisprocess,  in  welchem  beliebig  viele  Verwandlungen  der  beiden  Arten 
vorkommen,  den  Ausdruck  abzuleiten,  welcher  den  Gesammtwerth  aller  dieser  Ver- 
wandlungen darstellt.  Nehmen  wir  also  an,  dass  verschiedene  als  Warmereservoire 
dienende  Korper  K,  K2  K3  etc.  mit  den  Temperaturen  T,  T2  T3  wahrend  des  Processes 
die  Warmemengen  Q,  Q2  Q3  Ubertragen  haben  (wobei  von  dem  Arbeitsmedium 
empfangene  Warmemengen  als  negativ  abgegebene  angesehen  werden)  so  wird  der 
Gesammtwerth  aller  Verwandlungen  durch  die  algebraische  Summe  dargestellt: 


Qi  i Qi  i '-'s 


. + -SL  4.  + 

T,  T„  T.  ' 


oder  wenn  wir  die  Summe  durch  ein  Summenzeichen  andeuten: 


Stellt  man  sich  die  betreffenden  Warmemengen  unendlich  klein  vor,  als  Warme- 
elemente  (WarmedifFerentiale)  dQ,dQ2dQ3.-.  so  nimmt  die  Summe  die  Form 
des  Integrals  an : 


oder  in  Worten:  Wenn  ein  Korper  eine  beliebige  Anzahl  von  Kreis- 
processen  durchlauft,  wovon  jeder  einzelne  auch  im  umgekehrten  Sinne 
durchlaufen  wird,  so  ist  der  Aequi valenz werth  sammtlicher  Verwand- 
lungen (Verwandlungswerth,  Entropie  — TQonr\  Verwandlung)  gleich  Null. 

Derartige  Kreisprocesse,  welche  vollstandig  rtickgangig  zu  machen  sind,  rever- 
sible, umkehrbare,  neutrale  Processe,  lassen  sich  mit  Htilfe  besonderer  Vorrichtungen 
verwirklichen.  Hierbei  ist  unter  der  Moglichkeit  des  »vol!standig  Riickgangigmachensa 
die  Fiihigkeit  eines  materiellen  Systems  zu  verstehen  nach  Durchlaufen  eines  Kreis- 
processes  aus  seinem  Endzustand  genau  wieder  in  den  alten  Anfangszustand  auf 
irgend  eine,  ganz  beliebige  Weise  zuriickzukehren  und  zwar  so,  dass  auch  ausserhalb 
des  Systems  keine  bleibende  Veranderung  eintritt. 

b)  Nicht  umkehrbare  Kreisprocesse.  Unter  Einfluss  der  frei  waltenden 
Naturkrafte  verlaufen  die  Zustandsanderungen  eines  materiellen  Systems  in  der  Weise, 
dass  ausserhalb  des  Systems  bleibende  Veranderungen  gesetzt  werden.  Die  Voraus- 
setzungen  ftir  einen  umkehrbaren  Kreisprocess  sind  deshalb  nicht  erfUllt.  Nehmen 
wir  in  dem  oben  durchgeflihrten  Beispiel  den  Fall  an,  dass  der  Aequivalenzwerth  der 
Verwandlung  von  Warme  hbherer  Temperatur  in  solche  niederer  Temperatur  nicht 
gleich  Null  sei,  so  kann  die  Diflferenz  nur  durch  einen  definitiven  Uebergang  von 
Warme  hbherer  Temperatur  auf  das  Reservoir  niederer  Temperatur  unter  Vermittelung 
des  dem  Kreisprocess  unterworfenen  Korpers  entstanden  sein;  es  kann  sich  nur  um 
eine  von  diesem  veranderlichen  Korper  abgegebene  Warmemenge  handeln;  das  Um- 
gekehrte,  ein  WiirmeUbergang  von  einem  kiilteren  zu  einem  whrmeren  Reservfoir  von 
selbst  — ohne  Compensation  — ist  nach  dem  Carnot -Cl ausiu s’ schen  Satze  nicht 
mbglich.  Die  von  dem  veranderlichen  Korper  abgegebenen  Warmemengen  werden 
als  negative  betrachtet;  da  negative  Grossen  in  der  algebraischen  Summe  der  Aequi- 
valenzwerthe  uncompensirt  vorhanden  sind,  so  nimmt  diese  die  Form  an: 
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oder 


demnach  auch 


Qi. 

Tt 


+ -Q-  + 

T T„ 


Ql 

T„ 


+ 


- y — > o 

w 


-/ 


dQ  . 


> o 


oder  in  der  gewohnlichen  Schreibweise 


f 


- < o. 


In  der  allgemeinsten  Fassung  konnen 
Gleichung  ausdriicken 


'dQ 
T 

wir  somit  den  zweiten  Hauptsatz  durch  die 


Die  nicht  umkehrbaren  Processe  werden  auch  als  freiwillig  verlaufende  oder 
natiirliche  bezeichnet.  Die  Frage  nach  den  charakteristischen  Merkmalen  eines 
nattirlichen  und  eines  reversiblen  Vorganges  fiihrt  zu  der  Erkenntniss,  dass  diese 
Unterscheidung  allein  beruht  auf  der  Beschaffenheit  des  Anfangs-  und  des  Endzustandes, 
nicht  aber  auf  den  sonstigen  Verlauf  eines  Processes;  es  kommt  nur  darauf  an,  fest- 
zustellen,  um  es  zu  wiederholen,  ob  es  moglich  ist  oder  nicht,  ein  materielles  System 
auf  irgend  eine  Weise  aus  dem  Endzustande  in  den  Anfangszustand  derart  iiber- 
zufiihren,  dass  ausserhalb  des  Systems  keine  bleibende  Wirkung  eintritt.  Planck 
unterscheidet  die  beiden  moglichen  Falle  durch  folgende  anschauliche  Bezeichnung : 
Bei  nattirlichen  Processen  hat  die  Natur  mehr  Vorliebe  fur  den  Endzustand  als 
fttr  den  Anfangszustand;  bei  einem  reversiblen  Process  wlirde  mehr  Vorliebe  fiir 
den  Anfangs-  als  fiir  den  Endzustand  vorauszusetzen  sein.  Damit  ist  nichts  weiter 
gesagt,  als  dass  der  Uebergang  von  einem  Zustand  zum  andern  im  ersten  Falle 
nur  in  einer  Richtung  moglich  ist,  im  zweiten  dagegen  nach  Belieben  in  jeder  Richtung 
vor-  und  rtickwarts. 

c)  Bedeutung  der  Entropie.  Die  Grosse  der  »Vorliebe«  der  Natur  fUr  den 
betreffenden  Zustand  lasst  sich  angeben  durch  die  Entropie.  Die  Bedeutung  dieses 
von  Clausius  eingefUhrten  Begriffes  lasst  sich  aus  Folgendem  entnehmen.  Die 

Gleichung  ftir  reversible  Kreisprocesse  - o besagt,  dass  das  auf  beliebige 

nach  einander  stattfindenden  Veranderungen  eines  Korpers  beziigliche  Integral  jedesmal 
gleich  Null  wird,  so  oft  der  veranderliche  Kbrper  wieder  in  seinen  Anfangszustand 
zurtickkehrt,  welches  auch  die  dazwischen  liegenden  Zustande  sein  mogen.  Der  unter 

deni  Integralzeichen  stehende  Ausdruck  muss  das  vollstandige  Differential  einer 

Grbsse  sein,  welche  nur  von  dem  augenblicklichen  Zustand  des  Korpers  und  nicht 
vdn  dem  Wege,  auf  welchem  der  Kbrper  in  diesen  Zustand  gelangt  ist,  abhangt. 

Bezeichnet  man  diese  Grosse  mit  S,  so  konnen  wir  setzen:  -^3-  = dS;  dS  lasst  sich 
als  eine  vom  Wege  unabhangige  Function  ohne  Weiteres  integriren:  J = S — S0. 

Hieraus  ergiebt  sich  S = S0  + Handelt  es  sich  um  nicht  umkehrbare 

Processe,  bei  denen  der  Endzustand  vom  Anfangszustand  verschicden  ist,  so  kann 
man  aus  dieser  Reihe  von  Veranderungen  nachtraglich  einen  Kreisprocess  bilden, 
wenn  man  noch  solche  Veranderungen  hinzufUgt,  durch  welche  der  Kbrper  wieder 
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aus  seinem  erreichten  Endzustand  in  seinen  Anfangszustand  tibergeflilirt  wird.  Von 
diesen  neu  hinzugefiigten  Veranderungen  wollen  wir  annelimen,  dass  sie  in  umkehr- 


barer  Weise  stattfinden.  Gehcn  wir  von  der  Gleichung 


> o aus,  so  konnen 


wir  das  darin  vorkommende  Integral  in  zwei  Theile  zerlegen,  von  denen  sich  der 
erste  auf  den  urspriinglich  gegebenen  Hingang  aus  dem  Anfangszustand  in  den  End- 
zustand, der  zweite  auf  den  hinzugefiigten  Rlickgang  bezieht.  Letzteres  wird  durck 
den  Index  r kenntlich  gemacht.  Obige  Gleichung  erweitert  sich  demnach  zu 
rdQ  _ /*dQ 
T J T 

/'dQ 


— ( j u > o.  Da  der  Rtickgang  in  umkehrbarer  Weise  stattfinden  soil,  so 

r 

konnen  wir  fiir  das  zweite  Integral  den  Werth 


= S — S0  einsetzen,  mlissen 


aber  wegen  der  Integration  in  entgegengesetzter  Richtung  (vom  Endzustand  bis  zum 
Anfangszustand)  die  Grenzen  und  damit  die  Vorzeichen  umkehren.  Wir  erhalten  also: 

MQ 


-/ 

-/ 


T 

•dQ 


- (S  - S0)  > o 

- S + S0  > o: 


wegen  Integration  in  umgekehrter  Richtung 

rdQ 

T 


-/ 


- S„  -f  S > o 


S > S, 


°+/ 


'dQ 

T 


'dQ_ 

T 


Die  zu  bestimmende  Grosse  S hat  somit  den  fiir  natUrliche  und  reversible  Processe 
zusammengefassten  Werth: 

S>S0+  j- 

In  Worten : Die  Entropie  eines  materiellen  Systems  in  einem  gegebenen  Zustande 
ist  die  Summe  aller  unendlich  kleinen  Warmemengen,  jede  dividirt  durch  ihre  absolute 
Temperatur,  welche  das  System  nach  aussen  (durch  Leitung  oder  Strahlung,  cf.  unten) 
abgiebt,  wenn  es  aus  dem  gegebenen  Zustand  durch  einen  beliebigen  reversiblen 
Prozess  in  einen  gewissen  willktirlicli  fixirten  Nullzustand  libergefiihrt  wird.  Der  W erth 
der  Entropie  in  einem  gegebenen  Zustand  ist  eindeutig  bestimmt  bis  auf  eine  additbe 
Constante,  die  von  der  Wahl  des  Nullzustandes  abhangt.  — Der  wichtige  Begriff  der 
Entropie  stellt  somit  eine  Grosse  dar  von  derselben  Dimension  wie  eine 
specifische  Warme,  eine  Warmemenge  dividirt  durch  eine  Temperatur. 
Wie  bei  der  Energie  liisst  sich  auch  bei  der  Entropie  der  absolute  Werth  fiir  irgend  einen 
Korper  nicht  angeben,  da  man  nicht  weiss,  wie  viel  Warme  der  Kdrper  vom  absoluten 
Nullpunkt  aus  aufgenommen  hat,  sondern  man  muss  von  einem  willkllrlich  gewahlten  Aus- 
gangspunkt  aus  zahlen.  Je  mehr  Warme  ein  Kdrper  aufgenommen  hat  undje 
geringer  dabei  seine  Temperatur-Erhohung  ausgefallen  ist,  um  so  mehr 
ist  seine  Entropie  gewachsen.  Wenn  wir  I g Eis  bei  o°  (2730  in  absoluter 
Zahlung)  schmelzen , so  nimmt  die  Entropie,  da  die  latente  Schmelzwarme  So  cal. 
SO 

betTtlgt,  um  zu.  Bei  Erwarmen  bis  ioo°  ist  die  Zunahme  der  Entropie 

273 
373 

dT  oder,  da  die  Wiirmezunahme  fiir  jeden  Grad  eine  kleine  Calorie  betriigt 


«.3  590 

lop-  nat  373  - 0,3006.  Dampf  von  ioo°  und  Atmospharendruck  hat  endlich  noch  — 
h'  ‘ 273 
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mehr.  Zwischen  dem  Zustand  des  Eises  bei  o°  und  deni  des  Dampfes  bei  ioo° 
findet  also  eine  Entropiezunalime  von  2,175  statt  (Ostwald).  Nach  Einfuhrung  des 
Entropiebegriffs  kann  man  den  zvveiten  Hauptsatz  in  der  viel  benutzten  Form 
schreiben:  dQ_TdS.  Da  die  nicht  umkehrbaren  Prozesse  iiberwiegend,  ja  aus- 
schliesslich  in 'der  Natur  zur  Geltung  kommen,  so  lasst  sich  der  Satz  aufsteUen: 
Die  Entropie  eines  materiellen  Systems  im  Endzustand  eines  Prozesses  ist  stets  grosser 
(im  Grenzfall  ebenso  gross)  wie  im  Anfangszustand  (Prinzip  der  Vermehrung  der 
Entropie).  Der  Grenzfall,  die  reversiblen  Prozesse  (zu  denen  auch  alle  im  engeren 
Sinne  mechanischen  gehoren,  da  sie  an  dem  innern  Zustande  des  Kdrpers  nichts 
andern),  ist  nur  ein  idealer;  man  kann  daher  auch  sagen:  Die  Entropie  ernes 
materiellen  Systems  kann  in  der  Natur  immer  nur  vermehrt,  niemals  vermindert 
werden.  Jeder  Prozess  in  der  Natur  entspricht  somit  einer  bestimmten  Entropie- 
vermehrung.  Damit  soli  jedoch  keineswegs  gesagt  sein,  dass  das  Entropieprincip  die 
VergTbsserung  der  Entropie  jedes  einzelnen  Korpers  durch  irgend  eine  in  der  Natur 
eintretende  Aenderung  verlangt;  nur  fUr  die  Summe  der  Entropien  aller  durch  den 
Prozess  tangirter  Korper  gilt  dieser  Satz.  Dabei  kann  es  sehr  wohl  vorkommen, 
dass  die  Entropie  eines  einzelnen  Korpers  sich  vermindert,  was  z.  B.  immer  der  Fall 
ist,  wenn  dem  Korper  Warme  durch  Leitung  entzogen  wird.  Die  Entropie- 
anderung  der  Umgebung  muss  naturgemass  als  Glied  in  die  Summe  aller 
Entropieanderungen  mit  aufgenommen  werden.  Denkt  man  sich  die  Grosse  S unter 
Berticksichtigung  aller  dieser  Umstrinde  fiir  das  ganze  Weltall  gebildet,  und  daneben 
in  analoger  Weise  die  aus  dem  ersten  Hauptsatz  herzuleitende  Grosse  U,  so  kann 
man  die  den  beiden  Hauptsatzen  der  mechanischen  Warmetheorie  entsprechenden 
Grundgesetze  des  Weltalls  in  folgender  einfacher  Form  aussprechen: 

1.  Die  Energie  der  Welt  ist  constant  (Energieprincip). 

2.  Die  Entropie  der  Welt  strebt  einem  Maximum  zu  (Entropieprincip). 

Zu  den  natiirlichen  Prozessen  gehoren  z.  B.  die  unmittelbaren  Warmetibergange 
von  warmen  zu  kalten  Korpern,  welche  durch  Leitung  oder  Strahlung  stattfinden, 
wobei  in  nicht  riickgangig  zu  machender  Weise  die  Entropie  des  kalteren  vermehrt 
wird.  Indem  namlich  der  warmere  Kbrper  bei  Tj°  die  Warmemenge  Q verliert, 


vermindert  er  seine  Entropie  urn  dieselbe  Warmemenge  vermehrt  die  Entropie 

M 

des  kaltern  Korpers,  dessen  Temperatur  T2  sei,  um-^-.  Da  Tt  >T2,  so  ist 

d.  h.  die  gesammte  Entropie  der  beiden  Kbrper  nimmt  durch  den  Temperaturausgleich 

zu.  Diese  Entropiezunalime  — + -S~>  °*)>  welche  auch  geschrieben  werden  kann 

1 1 L 


— — - > o oder  Q ( ) > o ist  der  Aequivalenzwerth  der  uncompensirten 

Tx  \ T2  1 j / 


t2 

Verwandlung  bei  dem  Uebergang  der  Warmemenge  Q von  der  Temperatur  zur 
Temperatur  T2.  Gemass  dem  Satze,  dass  die  Warme  nicht  von  selbst  aus  einem 
kalteren  in  einen  warmeren  Kbrper  tibergeht,  wohl  aber  umgekehrt,  existirt  in  alien 
vorhandenen  Temperatur  - Unterschieden  eine  bestandige  Ursache  zur  Erhohung  der 
Gesammtentropie,  die  durch  kcinen  entgegengesetzten  Vorgang  compensirt  wird. 
Ferner  sind  hierher  zu  ziihlen:  die  Erzeugung  von  Warme  durch  Reibung  oder  Stoss. 
FUr  diesen  Fall  ergiebt  sich  die  Entropiezunalime  als  Aequivalenzwerth  einer  un- 


< o. 


')  Gleichbedeutend  mit 
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compensirten  Verwandlung  von  Arbeit  in  Warme  ganz  direct.  Wenn  z.  B.  durch 
einen  Process  wie  den  der  Reibung  eine  Warmemenge  Q'  durch  Arbeit  erzeugt  ist  und 
diese  sich  schliesslich  in  einem  Korper  von  der  Temper  T'  befindet,  so  hat  die  dabei 


eingetretene  uncompensirte  Verwandlung  den  Werth 


Q' 


r >o. 


Ftir  reversible  Prozesse, 


bei  welchen  eine  totale  Compensation  stattfindet,  ergiebt  sich  aus  den  friiher  an- 
gegebenen  Beziehungen , dass  alsdann  auch  die  Verwandlungswerthe  aus  Warme  in 
Arbeit  (resp.  aus  Arbeit  in  Warme)  gleich  sein  miissen  den  Verwandlungswerthen 
des  Ueberganges  von  Warme  hoherer  zu  Warme  niederer  Temperatur  (resp.  umgekehrt). 
Das  Gesetz  von  der  Aequivalenz  der  Verwandlungen  lasst  sich  demnach  auch  durch 
die  Formel  wiedergeben : 


Q' 

T 


= Q ~ oi" Q' = ~ vr) 


Als  weitere  Beispiele  natiirlicher  Processe  sind  noch  anzuflihren : Die  Ausdehnung 
eines  Korpers  ohne  Leistung  maximaler  ausserer  Arbeit  und  Warmeerzeugung  durch 
einen  galvanischen  Strom  bei  Ueberwindung  des  Leitungswiderstandes. 

Die  Anwendbarkeit  des  zweiten  Hauptsatzes  der  mechanischen  Warnietheorie 
beschrankt  sich  nicht  auf  rein  thermische  Processe,  sondem  lasst,  ahnlich  dem  ersten 
Hauptsatz,  Raum  flir  eine  Verallgemeinerung,  die  sich  auf  alle  uns  bekannten  physi- 
kalischen  und  chemischen  Erscheinungen  erstreckt,  wie  besonders  die  Arbeiten  von 
Gibbs,  Helmholtz,  Horstmann,  Guldberg  und  Waage,  van  t’Hoff,  Planck 
und  Anderen  gezeigt  haben.  Die  Durchflihrung  dieser  Verallgemeinerung  befindet  sich 
gegenwartig  noch  in  vollem  Fluss  und  wiirden  die  gesteckten  Grenzen,  eine  Ueber- 
sicht  tiber  die  Fundamentalsatze  der  Warmetheorie  zu  geben,  iiberschritten  werden, 
wenn  dieses  noch  nicht  abgeschlossene  Gebiet  zum  Gegenstand  ausfiihrlicher  Be- 
trachtungen  gemacht  wtirde.  Die  wesentlichsten  Thatsaclien  dtirfen  sich  unserer 
Kenntniss  indessen  schon  aus  dem  Grunde  nicht  entziehen,  weil  gerade  die  bei  den 
chemischen  Umsetzungen  zu  beachtenden  Gesetzmassigkeiten  uns  den  Schliissel  liefem 
zur  Beurtheilung  der  Vorgange  bei  der  Warmebildung  im  Thierkorper. 


JB.  Tliermocliemie. 

Chemische  Energie  und  ihre  Beziehungen  zur  Warme.  Mit  alien  in  der 
Natur  zu  beobachtenden  Vorgangen  theilen  die  chemischen  dieEigenschaft, 
dass  durch  sie  die  Masse  der  betheiligten  Stoffe  nicht  geandert  wird. 
Aber  auch  die  bei  chemischenUmsetzungen  inFrage  kommendeGesammt- 
arbeit,  welche  in  Erweiterung  des  BegrlfFes  Energie  als  chemische  Energie 
bezeichnet  wird  (nach  Analogie  mit  mechanischer,  thermischer,  elektrischer 
Energie)  theilen  mit  den  tibrigen  Qualitaten  der  Energie  dieselbe  Grund- 
beschaffenheit:  ihre  Unzerstorbarkeit.  Eine  iilmliche  Uebereinstimmung 
ergiebt  sich  ferner  fiir  die  Formen  der  chemischen  Energie,  welche  mit 
Rucksicht  auf  die  speziell  der  mechanischen  Energie  beigelegten  Be- 
zeichnungen  »potentielle  und  actuelle«  Energie  dementsprechend  be- 
nannt  werden.  Die  Berechtigung  zu  dieser  Gleichstellung  lcitet  sich 
von  der  Erkenntniss  her,  dass  die  durch  chemische  Energie  geleistete 
Arbeit  ein  Ergal  besitzt,  d.  h.  die  Gesammtanderung  der  chemischen 
Energie  irgend  eines  Systems  (im  Warmemaass  gemessen)  hangt  nur 
vom  Anfangs-  und  Endzustande  des  Systems  ab,  nicht  aber  von 
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den  durchlaufenen  Zwischenzustanden.  Es  folgt  dies  aus  dem  von 
G.  H.  Hess  schon  im  Jahre  1840  als  eine  Erweiterung  beobachteter 
Thatsachen  aufgestellten  Princip  der  Constanz  der  Warmesummen.  Die 
einem  cbemischen  Yorgang  entsprechende  Warmeentwickelung  ist  stets 
dieselbe,  gleichgiiltig,  ob  der  Vorgang  auf  einmal  oder  in  beliebig 
vielen,  beliebig  getrennten  Abtheilungen  verlauft.  Zur  numerischen  Be- 
stimmung  der  chemischen  Energie  kommt  die  Warme  ausschliesslich 
deshalb  in  Betracht,  weil  chemische  Energie,  wie  jede  andere  Art  der 
Energie  sich  leicht  und  vollstandig  in  Warme  umwandeln  lasst*),  eine 
Auswerthung  aquivalenter  Umwandlungen  in  andere  Energieformen 
(elektrische,  mechanische)  hingegen  mit  Schwierigkeiten  verkniipft  ist, 
welche  namentlich  mit  Bezug  auf  Verwandlung  von  chemischer  Energie 
in  mechanische  so  gross  sind,  dass  ein  controlirbares  Beispiel  dieser 
Verwandlungsart  bisher  nicht  aufgefunden  werden  konnte.  Thomson 
glaubte  in  der  auftretenden  elektromotorischen  Kraft  ein  Maass  fiir  die 
chemische  Energie  gefunden  zu  haben,  welche  der  bei  diesen  Re- 
actionen  zu  beobachtenden  Warmetonung**)  proportional  sein  sollte. 
Paalzow  fand  1877  nun  bei  Gelegenheit  einer  Untersuchung  iiber 
Fltissigkeiten  eine  Combination,  in  welcher  die  chemischen  Prozesse 
nur  Warmeabsorption  verursachen  (Zinksulfat-Salzsaure-Zinkacetat-Zink- 
sulfat)  und  trotzdem  einen  kraftigen  Strom  erzeugen.  Ein  Jahr  spater 
machte  F.  Braun  noch  andere  Bedenken  gegen  Thomsons  Theorie 
geltend.  Elektrische  Energie  lasst  sich  frei  verwandeln,  bei  zweck- 
massiger  Anordnung  vollig  in  mechanische  iiberftihren.  Ginge  nun 
chemische  Energie,  wie  sie  thermochemisch  gemessen  wird,  vollstandig 
und  ohne  Rtickstand  in  elektrische  iiber,  so  miisste  sie  gleichfalls  von 
der  Beschaffenheit  der  mechanischen  oder  elektrischen  sein  und  gleich- 
falls frei  verwandelbar  sein.  Dem  widerspricht  aber  hauptsachlich  der 
Umstand,  dass  die  chemische  Energie  nicht,  wie  mechanische  oder 
elektrische  von  der  Temperatur  unabhangig  ist,  sondern  im  Allgemeinen 
mit  wachsender  Temperatur  bis  Null  abnimmt.  Man  muss  daraus 
schliessen,  dass  der  chemischen  Energie  nicht  der  Charakter 
der  mechanischen  oder  electrischen,  sondern  ein  der  ther- 
mischen  Energie  ve rgleichb arer  zukommt. 

Chemische  Energie  tritt  in  den  allermeisten  Fallen,  urn  in  mechanische  iiber- 
zugehen,  zunachst  fast  immer  als  Warme  auf.  Warme  ist  aber  nicht  vollstandig 
verwandelbar,  sondern  nur  zu  einem  Bruchtheil,  der  durch  die  absolute  Temperatur  des 
Ueberganges  bestimmt  wird.  Dies  geht  unmittelbar  aus  der  ftir  umkehrbare  Kreis- 

Q T 

processe  geltenden  Gleichung : — l-  = hervor,  wenn  man  sie  fiir  Q,  — Qa , die 

V2  D 

in  Arbeit  verwandelbare  Warme  = Q umformt.  Da  Q2  proportional  T2  und  Qj  pro- 


*)  Das  Umgekehrte  trifft  nicht  zu,  Warme  geht  nur  unvollstandig  in  andere 
Formen  der  Energie  iiber. 

**)  Die  Bezeichnung  Warmetonung  umfasst  sowohl  Warmeentwickelung  wie 
Warmeabsorption. 
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portional  Tt , so  erhalten  wir 


Qi  Q2  _ 
Q* 


T,  - T 

" T„ 


T,  - T, 


T,  -T. 


Q — Qa  — — — Qt — “ — Die  in  Arbeit  verwandelbare  Wrirmemenge  ist  um 

i2  1 j 

so  grosser,  je  grosser  der  Temperaturunterschied  Tt  — T2  und  je  niedriger  die  Schluss- 
temperatur  ist.  FUr  Ta  = o wird  Q2  - o und  Q2  = Q,,  d.  h.  erst  beim  absoluten  Null- 
punkt  liesse  sich  alle  Warme  in  Arbeit  verwandeln.  Flir  nicht  umkehrbare  Processe 
kann,  da  die  Warme  freiwillig  nur  von  warmeren  zu  kalteren  Korpern  geht,  der  in 
Warme  verwandelbare  Antheil  nur  kleiner  sein  als  ihn  obige  Rechnung  ergiebt.  Von 
einer  unter  alien  Umstanden  moglichen  totalen  Ueberfiihrung  chemischer  Energie  in 
Arbeit  kann  demnach  keine  Rede  sein,  da  die  chemischen  Reactionen  unabwendbar 
zu  Warmevorgangen  ftihren,  durch  welche  ein  Tlieil  der  Energie  sich  der  Verwandlung 
in  Arbeit  entzieht.  Helmholtz  unterscheidet  daher  auch  an  der  chemischen  Energie 
einen  freien  und  einen  gebundenen  Antheil.  Die  freie  Energie  (F)  ist  derjenige  Theil 
der  Gesammtenergie  (U),  welcher  vollstandig  in  beliebige  andere  Energieformen  liber- 
geftihrt  werden  kann.  Da  nach  der  Definition  von  Helm  hoi z U = F + TS  zu  setzen 
*st,  so  bedeutet  TS  die  gebundene  Energie.  Es  ist  dies  derjenige  Theil  der 
Energie,  welcher  zur  Herstellung  des  durch  den  Entropiewerth  S festgestellten  Zu- 
standes  erforderlicb  ist  und  welcher,  da  jeder  existenzfahige  Zustand  einem  Entropie- 
maximum  entspricht,  nicht  innerhalb  des  Systems  und  ohne  aussere  Einwirkung  in 
andere  Formen  tibergehen  kann.  Die  Anwendung  dieses  Satzes  zur  Priifung  der 
Thomson’schen  Hypothese  fiihrte  zu  dem  Resultat,  dass  durch  die  bei  chemischen 
Reactionen  auftretende  elektromotorische  Kraft  nicht  die  thermochemisch  messbare 
Energiedifferenz , sondern  nur  die  verftigbar  werdende  freie  Energie  gemessen  wurde. 

1.  Besti  naming  in  calorischem  Mass.  Um  Anhaltspuncte  flir  die  Bestimmung 
der  gesammten  chemischen  Energie  zu  erlangen,  verbleibt  nur  der  Weg,  welcher  von 
Hess  zuerst  mit  Erfolg  beschritten  wurde,  auf  welcliem  nach  Begriindung  der 
mechanischen  Warmetheorie  diese  als  sichere  Ftihrerin  sich  bewahrt  hat.  [.Thomson 
zeigte,  dass  der  Satz  von  Hess  nur  eine  Folge  des  Energieprinzips  sei.  Er  fiihrt 
die  gesammte  chemische  Energie  auf  thermische  zurtick  und  weist  nach,  dass  der 
Warmeaustritt  bei  Entstehung  einer  neuen  chemischen  Verbindung  mit  aquivalentem. 
Verlust  an  Energiegehalt  der  ursprtinglichen  verkntipft  ist.  Die  Warmetonung  bei 
einem  chemischen  Vorgange  ist  somit  gleich  der  Energie  der  betheiligten  Stoffe  vor 
der  Reaction,  vermindert  um  jene  nach  der  Reaction.  In  der  Gleichung  fur  den 
ersten  Hauptsatz  dQ  = dU  + dW  bleibt  bei  den  meisten  thermochemischen  Unter- 
suchungen  das  letzte  Glied  dW  unberticksiclitigt,  da  bei  der  nothwendigen  Versuchs- 
anordnung  der  Werth  der  aussern  Arbeit  so  gering  ist,  dass  er  innerhalb  der  Fehler- 
grenzen  verschwindet.  Daher  reducirt  sich  die  Gleichung  auf  dQ  = dU  oder 
integrirt:  Q = U2  — U, , wobei  Ux  die  Energie  im  Anfangs-,  U2  die  im  Endzustande 
bedeutet.  Die  Energie  misst  man  in  Calorien.  Fur  die  gegenwartig  erreichbare  Ge- 
nauigkeit  vieler  Untersuchungen  hat  sich  als  Wiirmeeinheitsmass  die  kleine  Calorie 
als  eine  zu  kleine  Einheit  erwicsen,  weshalb  von  Schuller  und  Wartlia  diejenige 
Warmemenge  als  Einheit  vorgeschlagen  wird,  welche  1 g Wasser  zwischen  dem  Siede- 
und  dem  Gefrierpunkte  abgiebt. 

Diese  sogen.  rationelle  Calorie  fasst  das  hundertfache  der  kleinen,  und  Ostwald 
kennzeichnet  sie  durch  das  grosse  griechische  K.  Berthelot  benutzt  ausschliesslich 
die  grosse  Calorie  als  Einheit.  Q,  die  bei  den  Zustandsveranderungen  auftretende 
Oder  verbrauchte  Warme  unterscheidet  man  dem  Vorzeichen  nach  als  positiv  (ent- 
wickelte  oder  nach  aussen  getretene  Warme)  oder  negativ  (verbraucht  oder  auf- 
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genommen)  und  bezieht  dieselbe  auf  Gewichtsmengen , welche  im  Verhiiltniss  der 

Formelgewichte  steben,  WasserstofF  = I gesetzt. 

2.  Euergiegleiclmngen.  Auf  Grundlage  vorstehender  Definitionen  hat  sich 
eine  thermochemische  Formelsprache  entwickelt,  welche  die  Energiebeziehungen  kurz 
und  ftir  Rechnungen  geeignet  darzustellen  vermag.  Lasst  man  die  chemischen  Zeichen 
der  Elemente  und  Verbindungen  nicht  nur  die  Natur-  und  die  relativen  Atomgewichte 
ausdrlicken,  sondern  auch  die  gesammte  Energie  darstellen  (ausgedriickt  in  Calorien 
und  bezogen  auf  ein  Gramm-Formelgewicht),  so  kann  man  Gleichungen  bilden  wie 
z.  B.  die  folgende: 

(NH4)3C03  — CONoH,  + 2H20  — 67  K, 

d.  h.  die  Energie  von  96  g Ammoniumcarbonat  betragt  ebensoviel  wie  die  von  60  g 
Hamstoff  und  36  g Wasser  abziiglich  67  K.  Die  Umgebungstemperatur,  bei  welcher 
thermochemische  Messungen  fast  ausschliesslich  vorgenommen  zu  werden  pflegen,  be- 
tragt 180.  Den  Aggregatzustand,  welcher  den  Energiegehalt  ganz  wesentlich  beeinflusst, 
driickt  Ostwald  durch  die  Form  der  Buchstaben  aus.  Feste  Korper  werden  durch 
Balkenschrift,  fliissige  durch  gewohnliche,  gasformige  durch  Cursivschrift  gekennzeichnet. 
Die  in  den  Gleichungen  vorkommenden  Energiegrossen  kann  man  unter  Wechsel 
des  Vorzeichens  auf  die  andere  Seite  schafFen,  ohne  dass  die  Gleichung  dadurch  ihre 
Giiltigkeit  verliert.  Ftihren  wir  dies  am  obigen  Beispiel  in  Bezug  auf  das  letzte  Glied 
aus,  so  erhalten  wir 

C 0 N,  H4  + 2 H,  O = (N  H4)2  C 03  + 67  K. 

iEs  geht  daraus  hervor,  dass  die  Umwandlung  des  HarnstofFs  unter  Wasseraufnahme 
mit  einer  positiven  Warmetonung  von  67  K verlauft. 

Bekanntlich  findet  eine  derartige  Zersetzung  des  HarnstofFs  unter  Einfluss  des 
Harngahrungsfermentes  statt,  ein  Vorgang,  welcher  die  Frage  gestattet,  ob  andere 
fermentative  Prozesse  ebenfalls  unter  Warmeentwickelung  verlaufen.  In  der  That  hat 
sich  diese  Regel  als  eine  allgemein  gtiltige  erwiesen  und  zwar  nicht  nur  ftir  geformte, 
sondern  auch  ftir  ungeformte  Fermente,  vorausgesetzt,  dass  man  von  secundaren, 
durch  Lbsung  etc.  bedingten  Warmetonungen  absieht. 

Warmetonungen.  Von  der  als  Verdampfungs-,  Condensations-,  Schmelz-, 
Gefrier-,  Verfliichtigungs-,  Dissociations-,  Verbindungswarme  bezeichneten  Warme- 
tbnungen  hat  man  der  letzteren  Gruppe  von  jelier  Beachtung  geschenkt;  es  sind  die- 
jenigen,  welche  sich  auf  die  Verbindungen  von  den  freien  Elementen  aus  beziehen. 

Man  nennt  sie  speciell  Bildungswarme  und  versteht  darunter  diejenigen  Warme- 
mengen,  welche  frei  werden,  wenn  sich  die  Elemente  zur  fraglichen  Verbindung  ver- 
einigen.  Die  Bildungswarme  einer  Reihe  von  StofFen  aus  ihren  Elementen  sind 
directer  Bestimmung  zuganglich.  Die  Reactionsgleichungen  ftir  die  Bildungswarme 
stellt  man  dadurch  her,  dass  auf  der  einen  Seite  die  Elemente,  auf  der  anderen  Seite 
die  Producte  und  die  aus  den  Versuchen  resultirende  Warmetonung  in  Ansatz  ge- 
bracht  werden.  1st  die  Energieformel , welche  die  Elemente  enthalt,  gegeben,  so 
bringt  man  die  Bildungswarme  einer  thermischen  Verbindung  aus  der  Energieformel 
in  Erfahrung,  wenn  man  die  Energie  der  freien  Elemente  gleich  Null  setzt*).  1st 
z.  B.  gegeben 

C + 2 O = C0.2  + 970  K, 

so  finden  wir  die  Bildungswarme  derKohlensaure  zuo;  C0.2  4 970  K oder  C02  = — 970  K, 
d.  h.  44  g gasfbrmige  Kohlensaure  enthalten  970  K weniger  Energie  als  ihre  Elementar- 

*)  Man  zahlt  die  Energiemengen,  indem  man  willkUrlich  die  der  freien  Elemente 
gleich  Null  setzt.  Die  absolute  Grosse  der  Energiemengen  ist  vollkommen  unbekannt 
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bestandtheile.  Hieraus  wird  gleichzeitig  ersichtlich,  dass  man  in  Energiegleichungen 
die  h ormel  der  Verbindungen  durch  die  Bildungswarme  substituiren  kann,  aber  unter 
Umkehrung  des  Vorzeichens. 

FUr  die  Bildung  von  fliissigem  Wasser  aus  den  Elementen  gilt  die  Gleichuntj 

+ 0 - H20  + 684  K. 

Die  Gleichung  H20  - H20  = 14,4  K besagt,  dass  die  Schmelzwarme  des  Eises 
— 14  A und  die  folgende:  II20  - HaO  = 96,7  K,  dass  die  Verdampfungswarme 
(bei  ioo°)  — 96,7  K betragt. 

1.  Mcssuilgsmetlioden.  Von  den  zahllosen  Reactionen  der  Experimental- 
chemie  eignet  sich  nur  eine  relativ  geringe  Zahl  zu  thermochemischen  Messungen, 
bei  gewohnlicher  Temperatur  solche,  welche  in  wenigen  Minuten  sich  vollziehen 
(Salzbildung  in  wasseriger  Losung,  Losungs-  und  Verdtinnungsvorgange),  bei  hoherer 
Temperatur  die  lebhaften  Verbrennungen.  Beide  Methoden  erfordern  besondere 
Apparate,  erstere  metallene  oder  glaserne  Calorimeter,  letztere,  insbesondere  bei 
organischen  Verbindungen  benutzte  Methode,  ein  Verbrennungscalorimeter. 
Ein  solches  ist  von  Favre  und  SUbermann  dem  von  Dulong  und  Depretz  zu 
Thierversuchen  benutzten  Wassercalorimeter  nachgebildet.  Es  besteht  im  Wesentlichen 
aus  einem  mit  Passer  geflillten  Cylinder,  in  welchen  die  Verbrennungskammer  ein- 
gesenkt  ist.  In  diese  miinden  Rohren,  die  zur  Zufiihrung  der  die  Verbrennung  unter- 
haltenden  Gase  bestimmt  sind;  die  Verbrennungsproducte  werden  durch  ein  langes, 
schraubenformig  aufgewickeltes  Metallrohr  abgeleitet,  um  die  producirte  Warme  an 
das  Calorimeterwasser  abzugeben.  Zur  Untersucliung  von  Gasen  verwendet  Berthelot 
als  Verbrennungskammer  eine  metallene  Hohlkugel,  in  welcher  das  Gasgemenge  com- 
primirt  und  nach  Versenkung  des  Ganzen  unter  das  Calorimeterwasser  zur  Explosion 
gebracht  wird.  (Calorimetrisclie  Bombe).  Ein  Verfahren  zur  Verbrennung  mit  ge- 
buudenem  Sauerstoff,  speciell  mit  chlorsaurem  Kali,  zuerst  von  Franckland  an- 
gewendet,  wurde  spater  von  Stohmann  weiter  entwickelt.  Der  zu  untersuchende 
Stoff  gelangt  mit  chlorsaurem  Kali  und  indifferenten  Verdiinnungsmitteln  (Bimstein) 
zu  einer  Art  Feuerwerkssatz  gemengt  in  die  Verbrennungskammer  und  daselbst  zur 
Entztindung. 

Die  bei  einer  Verbrennung  auftretende  Warmemenge  ist  dasjenige  thermochemische 
Datum,  welches  am  friihesten  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  auf  sich  gezogen  und 
zur  Aufklarung  physiologischer  Fragen  die  meiste  Anwendung  gefunden  hat.  (cf.  Lehre 
vom  Stoffwechsel  pag  142.)  Die  Bedeutung  der  Verbrennungswarme  zur  in- 
directen  Bestimmung  von  Bildungs-  resp.  Reactionswhrmen,  deren  unmittelbare  Fest- 
stellung  aus  den  Elementen  schwierig  und  unmoglich  ist,  wurde  von  Hess  zuerst 
bei  Bestimmung  der  Bildungswarme  des  Kohlenoxydes  erkannt  und  spater,  namentlich 
von  Berthelot  und  J.Th  omsen,  zur  Bestimmung  thermochemischerWerthe  organischer 
Verbindungen  benutzt.  Aus  den  Gleichungen 

C + 2 0 = COt  + 970  K 
CO  + O = C02  + 680  K 

erhalt  man  durch  Subtraction  der  Verbrennungswarme  des  Kohlenoxyds  von  der  der 
Kohle  die  Bildungswarme  des  ersteren  aus  den  Elementen 

C + O - CO  + 290  K 

Die  hieraus  abzuleitende  Regel  gilt  ganz  allgemein : Die  Bildungswiirme  einer 
Substanz  ergiebt  sich  auf  indirectem  Wcge,  indem  man  die  Verbrennungswarme  der 
betrefienden  Substanz  von  der  Verbrennungswarme  der  Elemente  jener  Verbrennungs- 
producte abzieht,  welche  bei  der  Verbrennung  der  Substanz  auftreten. 

Der  einfachste  Reprasentant  der  Fettsauren,  die  Ameisensaure  z.  B.  liefert  bei 
der  Verbrennung  C02  und  H20.  Die  Verbrennungswarme  der  Elemente  der  ent- 
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standenen  Producte  C02  und  H20,  also  von  H2  + 0 und  C + 2O  werden  zunachst 
summirt  und  davon  die  Verbrennungswarme  der  Ameisensaure  (gasfOrmig)  abgezogen; 
hierdurch  erhalt  man  die  Bildungswarme  der  Ameisensaure  zu  959  K;  denn  es  liefern 

2H+  O = H20  + 683  K 

C+  20-CO.t+  970 K.  Nach  der  Summirung  ist  ab- 
zuziehen  CH,,0,,  + 0 - C02  + HsO  + 694  A';  als  Rest  verbleibt 
C + 2/f  + 2O  = CHt03  + 959  K- 

Die  Reactionswarme  bei  einer  Aendcrung  der  Energie  bestimmt  man  indirect 
aus  der  Verbrennungswarme  durch  Bildung  der  DiiTerenz  der  Verbrennungswarmen 
der  Stoffe  vor  und  nach  der  Reaction.  Ameisensaure  liefert  beim  Envarmen  mit 
concentrirter  Schwefelsaure  unter  Abspaltung  von  Wasser  Ivohlenoxyd. 

Verbrennungswarme  der  Ameisensaure  CH.,0.,  + O - C02  + H20  -I-  694  K 

Verbrennungswarme  des  Kohlenoxyd  CO  r 0 — CO,,  -f  6S0  K 

Nach  Subtraction  CH202  — CO  + P120  + 14  K. 

Da  man  in  den  Energiegleichungen  die  Formel  der  Verbindungen  unter  Um- 
kehrung  des  Vorzeichens  durch  ilire  Bildungswarme  ersetzen  kann,  so  lasst  sich  mit 
Hulfe  dieser  Substitution  bei  bekannter  Bildungswarme  die  Reactionswarme  ebenfalls 
berechnen,  wobei  zu  beachten  ist,  dass  freie  Elemente  = o zu  setzen  sind. 

2.  Physiologisch  wichtige  Warmetonungen.  Nach  den  Ermittelungen 
Stohmann’s  u.  A.  gestalten  sich  die  Verbrennungs-  und  B il  dungs  war  m en 
der  wichtigsten  Glieder  der  Fettsaurereihe  wie  folgt: 


Molecularformel 

Verbrannte  Substanz 

Ver- 

brennung 

Bildung 

Ver- 
brennungs- 
warme 
von  I g 
Substanz 
in  cal. 

in  K ausgedriickt 

c2h4o2 

Essigsaure 

2095 

I 2 1 I 

— 

CjHgOj 

Propionsaure  .... 

3644 

1315 

— 

c4h8o2 

Buttersaure 

5 185 

1427 

6330 

Valeriansaure  .... 

6 718 

1548 

6580 

C0H12O2 

Capronsaure 

8257 

1 66 1 

7125 

Caprylsaure 

11  33i 

1893 

7880 

^10^20^2 

Caprinsaure 

14412 

2150 

8463 

Ci2II2402 

Laurinsaure 

17476 

2362 

8740 

^14^28^2 

Myristinsaure  .... 

20  557 

2588 

9004 

^16^32^2 

PalmitinsSure  .... 

23619 

2832 

9226 

^-'18^3002 

Stearinsaure 

26  778 

2980 

9429 

Die  Zahlen  beziehen  sich  auf  feste  Substanz.  Um 

die  Verbrennungswarme 

der  Fettsauren  auf  den  fltissigen  Zustand  zu  reduciren,  hat  man  noch  die  Schmelz- 
warme  hinzuzuftigen.  Stohmann  nimmt  als  mittlere  Schmelzwarme  ftir  I g Fettsaure 
4S  cal.  an,  in  rationellen  Calorien  ausgedrtickt  = m.  0,48  K,  wo  m das  Molecular- 
gewicht  der  Siiure  ist.  In  Bezug  auf  die  Bildungswarmen  der  Sauren  stellt  sich  heraus, 
dass  diese  entsprechend  dem  hoheren  SauerstofFgehalt  grosser  sind  als  die  der 
Physiologic.  II.  2 
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Alkohole  und  Aldehyde;  die  Bindung  des  Sauerstoflfs  in  organischen  Verbindungen 
entwickelt  ganz  allgemein  erhebliche  Warmemengen. 

Von  Kohlehydraten  untersuchte  Stohmann  ebenfalls  eine  grosse  Anzahl: 


Verbrannte 

Substanz 

Molecularformel 

Ver- 

brennung 

Bildung 

Ver- 
brennungs- 
warme 
von  x g 
Substanz 
in  cal. 

Ueberschuss 
der  mole- 
cularen Ver- 
brennungs- 
warme liber 
die  Ver- 
brennungs- 
warme der 
vorhande- 
nen  C- 
Atome ; 
in  K 

in  K ausgedriickt 

Dextrose  .... 

c0h12o0 

6646 

3274 

3692 

826 

Galactose  .... 

C6Hi3Oa 

6586 

3334 

3659 

766 

Arabinose  .... 

cbh10o6 

5 538 

2555 

3695 

688 

Rohrzucker  . . . 

C^HjoOjj 

13  222 

5933 

3866 

1582 

Milchzucker 
crystallisirt  . . 

cISH22ou  + h2o 

13 187 

5568 

3663 

1547 

Starke  

C6H10Ob 

6 679 

2357 

4123 

S59 

Inulin 

^0^10^6 

6 593 

2443 

4070 

773 

Cellulose  .... 

c6h10  o5 

6 717 

2319 

4x46 

897 

In  der  letzten  Columne  vorstehender  Tabelle  sind  die  Differenzen  angegeben 
zwischen  dem  molecularen  Verbrennungswerthe  der  Kohlehydrate  und  deni 
Verbrennungswerthe  der  in  dem  Moleciil  enthaltenen  C-Atome.  So  enthalt  die 
Dextrose  6 C.  Diese  ftir  sich  verbrannt  wiirden  6 • 970 -A"  = 5820  K liefern;  der  Ueber- 
schuss  der  molecularen  Verbrennungswarme  betragt  demnach  6646  — 5820  = 826  A. 
Denkt  man  sich  die  Kohlehydrate  aus  Wasser  und  Kohle  entstanden,  so  wiirden  die 
in  letzter  Reihe  verzeiclineten  Warmemengen  dabei  aufgenommen  werden  mlissen. 
Umgekehrt  wird  bei  der  Verbrennung  der  Kohlehydrate  im  Thierkorper  um  so  viel 
Warme  mehr  frei,  als  wenn  nur  der  Kohlenstoff  als  Kohle  verbrannt  wiirde. 

Ftir  die  alkoholische  Gahrung  der  Dextrose  gilt  unter  Benutzung  der  Bildungs- 
warmen  die  Gleichung: 

C,.His06  = 2 C2H60  + 2 CO,  + 37  K. 

Hiervon  ist  die  Lbsungswarme  der  Dextrose  abzuziehen  und  die  Losungswfirme 
von  Alkohol  und  Kohlensiiure  sind  hinzuzufiigen,  um  den  bei  der  Gleichung  vor- 
handenen  Verhaltnissen  zu  entsprechen.  Die  effective  Warmetonung  ergiebt  sich  zu 
228  K,  wovon  auf  die  Lbsungswarme  der  Kohlensaure  etwa  118K  zu  rechnen  sind. 
Die  hydrolytischen  Spaltungen  des  Rohrzuckers,  Milchzuckers  und  der  Starke  bringen 
Warmetonungen  hervor,  welche  Naum  an  n ftir  Dextrosebildung  aus  Starke  zu  170  A', 
fur  Inversion  des  Rohrzuckers  zu  90  A,  fUr  Spaltung  des  Milchzuckers  zu  130  L ver- 
anschlagt. 

Kinige  N-haltige  Stoffwechselproducte  lieferten  nachstehende  Werthe : 
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Ver- 

Ver- 

Bildung 

brennungs- 

Molecularformel 

brennung 

warme 

Verbrannte  Substanz 

von  1 g 

Substanz 

in  K ausgedriickt 

in  cal. 

Harnstofif 

ch4n„o 

1 476 

858 

2465*) 

Harnsaure 

c6h4n4o3 

4 403 

812 

2621 

Hippursaure  .... 

cuh0no3 

IO  IOO 

— 

5642 

Glycocoll 

c2h6no2 

2 290 

OO 

<-n 

00 

3°S3 

Asparagin 

c4h7no4 

4 525 

2088 

3428 

Dividirt  man  mit  der  MolecUlzahl  die  Verbrennungscalorien,  so  gewinnt  man  den 
Verbrennungswerth,  bezogen  auf  I g Substanz.  Diese  empirischen  \erbrennungs- 
werthe  konnen  fur  solche  Stoffe,  deren  Molecularformel  noch  unbekannt  oder  nicht 
sicher  bekannt  ist  als  vorlaufiger  Ersatz  fUr  die  Molecular -Verbrennungswarme  benutzt 
werden. 

Es  beziehen  sicb  auf  i^Nahrsubstanz  folgende  Angaben: 


Stohmann 


1 

i 

Verbrannte  Substanz 

Ver- 
brennungs- 
warme 
in  cal. 

Schweinefett 

Hammelfett 

Rinderfett 

9380 

9406 

9357 

Mittel 

938i 

Kammfett  vom  Pferd  . . 

9301 

Nierenfett  vom  Pferd  . . 

9387 

Hundefett 

9330 

Gansfett 

9345 

Entenfett 

9324 

Butterfett 

9192 

Leinol 

9323 

Olivenol 

9400 

Mohnol 

9442 

Riibol 

9554 

D anile  wsky  ••) 


Verbrannte  Substanz 

Ver- 
brennungs- 
warme 
in  cal. 

Pflanzen  fibrin 

Kleberstoffe 

Legumin 

Pflanzendiastase  .... 
Hefe 

6231 

6141 

5573 

4086 

4412 

Hafer 

5107 

Mais 

5188 

Reis 

4806 

Wiesenheu 

4355 

Erbsen  

4889 

Kartoffeln 

4234 

Weizenmehl 

4469 

Buchweizenmehl  .... 

4288 

*)  Nach  Rubner  2518. 

**)  Der  angewendeten  Methode  wegen  sind  die  Zahlen  zu  hoch  und  nur  als 
Naherungswertbe  zu  betrachten. 
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Stohmann 

Danilewsky 

Verbrannte  Substanz 

Ver- 
brennungs- 
warme 
in  cal. 

Verbrannte  Substanz 

Ver- 
brennungs- 
warme 
in  cal. 

Eieralbumin 

5579 

Peptone 

4876 

Paraglobulin  (Pferd)  . . 

5637 

Peptone  (von  Drechsel) 

4914 

Blutfibrin 

55” 

Milchcasein 

5717 

Mittelwerth  fur  Eiweiss  . 

5567 

Fleisch,  wasserfrei*)  . . 

6036 

Fleisch,  wasser-  und  fettfrei 

5324 

Roggenbrod,  frisch**)  . . 

2727 

Roggenbrod,  wasserffei  . 

4421 

Weizenbrod,  frisch  ***) 

2807 

Weizenbrod,  wasserfrei  . 

4302 

Die  Verbrennungswarme  des  Peptons  betragt  16 — 18  pCt.  weniger  als  die  des  Eiweiss, 
was  darauf  hinzudeuten  scheint,  dass  der  Hydratationsprocess  der  Peptonisirung  mit 
Warmeentwickelung  verbunden  sei;  in  Wirklichkeit  verhalt  es  sich  aber  umgekehrt 
^cf.  S.  32).  Durch  den  Verbrauch  an  Warme  zur  Quellung  und  Losung  ist  diese 
Erscheinung  niclit  bedingt:  denn  nach  Rubner  tritt  beim  Quellen  des  Eiweiss  positive 
Warmeentwickelung  auf. 

Losungs warme.  Bei  der  Losung  von  Gasen  in  Wasser  wird  fast  ausnahmslos 
Warme  in  weckselnden  Mengcn  entwickelt.  Die  Lbsungswarme  hangt  in  hohem 
Maasse  ab  von  dem  Verkaltniss  zwischen  zu  lbsender  Substanz  und  Wasser,  sowie 
von  der  Temperatur.  — Messende  Versuche,  besonders  mit  Riicksicht  auf  Salze,  sind 
von  A.  Winkelmann  ausgefiihrt  worden.  Wird  z.  B.  1 Atom  Koclisalz  auf  n Atome 
Wasser  bei  o°  gelost,  so  erfolgt  die  Warmeabsorption: 
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*)  Mit  17,97  pCt.  Fett. 

**)  6 1 ,86  pCt.  Trockensubstanz. 
***)  65,25  pCt.  Trockensubstanz. 
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Die  Werthe  nehmen  fast  auf  das  Dreifache  zu.  Bei  steigender  Temperatur  werden 
die  Zahlen  fiir  Losungswarme  i miner  kleiner.  In  der  dritten  Reihe  finden  sich  die 
Temperaturen  verzeichnet,  bei  welchen  sich  die  in  vierter  Reihe  verzeichneten  Losungs- 
warmen  ergeben  haben.  Dieselben  sind  alle  weit  kleiner  als  die  flir  o°  bestimmten. 
Nimmt  man  an,  was  nahe  mit  der  Wirklichkeit  libereinstimmen  wird,  dass  die 
Aenderung  proportional  der  Temperatur  erfolge  so  wurde  z.  B.  ftir  NaCl+  105,2  H„0 
bei  63,9°  die  Losungswarme  o°  warden.  Fiir  NaCI -f  63,0  H20  wiirde  diese  Tempe- 
ratur, bei  welcher  die  Losuungswarme  = o wird,  71,0°,  fiir  NaCI  + 19,0  HaO  wiirde 
sie  73,5°  betragen.  Sie  steigt  also  mit  abnehmender  Wassermenge  an. 

Fiir  manche  thermochemische  Rechnungen  ist  die  Kenntniss  der  Atom-  und 
der  Molecularwarme  nothwendig.  Man  erhalt  die  Atomwiirme  durch  Multiplication 
der  specifischen  Warme  mit  dem  Atomgewicht,  analog  der  Molecularwarme.  Die 
Atomwiirme  (VVarmecapacitiit  der  Atome)  ist  fiir  die  meisten  Elemente  eine  Constante 
und  zwar  6,4.  Eine  kleinere  Atomwiirme  haben  unter  anderen  C = 1,8,  O = 4,0, 
S = 5,4,  FI  = 5,0,  P = 5,4.  Nach  Joule  und  Kopp  gilt  der  Satz,  dass  die  Warme- 
capacitat  einer  Verbindung  jener  der  Summe  ihrer  Bestandtheile  gleichkommt.  Fiir  H 
(Atomgewicht  1,  Moleculargewicht  2)  hat  Regnault  die  specifische  Warme  gleich  3,4 
gefunden.  Die  Atomwiirme  desselben  betragt  daher  1 • 3,4  cal.  = 0,034  K pro  Grad,  die 
Molecularwarme  0,068  K. 

3.  Arbeitswerth  chemischer  Energ'ie.  Wahrend  der  erste  Hauptsatz  der 
mechanischen  Wiirmetheorie  die  Mittel  an  die  Hand  giebt,  die  Beziehungen  zwischen 
chemischer  und  thermischer  Energie  kennen  zu  lernen,  gewiihrt  der  zweite  Hauptsatz 
die  Moglichkeit,  die  Verwerthung  der  chemischen  Energie  zu  Arbeitsleistungen  aller 
Art  festzustellen.  Die  Bedingungen  fUr  die  Umwandlung  von  Warme  in  mechanische 
Arbeit  sind  dann  gegeben.  wenn  Korper  von  verschiedener  Temperatur  sich  beriihren. 
Indem  der  eine  sich  abkiihlt,  der  andere  sich  erwiirmt,  finden  Aenderungen  der  Form 
oder  des  Volumens,  allgernein  raumliche  Veranderungen  statt,  aus  welchen  sich  durch 
passende  Anwendung  mechanische  Arbeit  gewinnen  lasst.  Darin  liegt  ein  fundamentaler 
Unterschied  gegen  mechanische  Energie.  Wahrend  diese  theoretisch  unbeschrankt  in 
andere  Energieformen  verwandelbar  ist,  wie  z.  B.  im  Pendel  sich  rythmisch  actuelle 
Energie  in  potentielle,  und  potentielle  in  actuelle  sich  umsetzt,  ist  die  Umwandlungs- 
fahigkeit  der  Warme  eine  beschriinkte.  Selbst  diejenige  Warmemenge,  welche  ein 
warmerer  Korper  abgeben  kann,  bis  er  auf  die  Temperatur  seiner  Nachbarkorper 
gelangt,  wird  nicht  vollstandig  in  mechanische  Energie  tibergefuhrt.  Clausius 
bewies  dies  an  dem  Beispiel  der  Kreisprocesse,  bei  denen  die  Entropieanderung  eines 
aus  den  Warmereservoiren  und  dem  arbeitsvermittelnden  Korper  bestehenden 
Systems  = o war  (umkehrbare  Prozesse),  oder  bei  denen  eine  Entropiezunahme  des 
Systems  stattfand  (natUrliche  Processe).  Da  der  dem  Kreisprocess  unterworfene 
Korper  sich  in  beiden  Zustanden  genau  gleich  verhalt,  so  kann  man  ihn  vollstandig 
ausser  Acht  lassen.  Auf  diese  Vereinfachung  ist  schon  wiederholt  hingewiesen 
worden.  Die  einzige  bleibende  Veranderung  betrifft  in  jedem  Falle  den  Zustand  der 
Warmereservoire,  deren  Zustandsveranderungen  auch  unmittelbarer  Betrachtung  zu- 
ganglich  sind.  Nehmen  wir  als  Warmereservoir  heisses  Eisen  an  und  eine  kalte 
Gasmasse  unter  bestimmten  Druck.  Senkt  man  das  Eisen  in  das  Gas,  so  erfahrt 
dieses  eine  Drucksteigerung  und  kann  demnach  durch  Ausdehnung  Arbeit  leisten. 
Dabei  muss  aber  nothwendig  ein  Theil  der  Warme  in  das  Gas  tibergehen  und 
dieses  erwarmen;  am  Ende  des  Vorganges  ist  ein  Theil  der  vom  heissen 
Eisen  zugefUhrten  Warme  in  Arbeit  verwandelt,  ein  anderer  Theil  ist  vom 
warmeren  in  den  kalteren  Ubergegangen.  Dies  Verhalten  ist  ein  allgemeines. 
Wenn  man  aus  Warme  Arbeit  gewinnen  will,  muss  stets  gleichzeitig  Warme  aus 
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einem  warmercn  Korper  in  einen  kiilteren  tibertreten.  Die  Kntropie  des  Eisens  von 
der  Temperatur  T,  durch  die  Abgabe  der  Wiirme  Q an  das  Gas  ist  gemindert  worden 

urn  den  Betrag  — , die  des  Gases  von  der  Temperatur  T2  vermehrt  urn 
^ 1 

_Q-  Der  Process  kann  sich  von  selbst  niclit  umgekehrt  vollziehen;  demnach  ist  die 
T * 

Entroprie  des  Systems  bleibend  vermebrt,  denn  — ~~  + > o,  weil  T,  > '1 2. 

Chemische  Energie  besitzt  ahnliche  Eigenschaften  als  die  thermische. 
Fur  den  Fall,  dass  durch  chemische  Energie  mechanische  Arbeit  geleistet  wird,  muss 
ebentalls  eine  Entropiezunahme  im  System  stattfinden,  gleichviel,  ob  sich  die  chemische 
Spannkraft  durch  Vermittelung  der  Warme,  oder  direct,  wie  im  Muskel,  in  Arbeit 
umwandelt. 

a)  Absolutes  und  relatives  Maximum  d er  Entropie.  Wenn  ein  materielles 
System  denjenigen  Zustand  einnimmt,  welchem  der  grosste  \\  erth  der  Entropie  ent- 
spricht,  welcher  unter  den  gegebenen  aussem  Bedingungen  Uberhaupt  moglich  ist; 
mit  andern  Worten,  wenn  die  Entropiefunction  des  Systems  ein  Maximum  darstellt, 
so  befindet  es  sich  im  absolut  stabilen  Gleichgewicht.  Solange  die  ausseren  Be- 
dingungen aufrecht  erhalten  bleiben,  kann  keine  Veranderung  mehr  eintreten,  weil 
eine  solche  dem  Entropieprincip  gemass  nothwendig  mit  emer  Vermehrung  der 
Entropie  verbunden  sein  mtisste.  Im  Allgemeinen  kann  aber  eine  Function  mehrere 
relative  Maxima  besitzen.  Das  absolute  von  ihnen  entspricht  alsdann  dem  absoluten 
Gleichgewicht;  die  librigen  bezeichnen  alsdann  zwar  auch  Gleichgewichtszustande, 
aber  weniger  stabile,  d.  h.  es  kann  vorkommen,  dass  beim  Hinzutreten  einer  mimmalen 
geeigneten  Storung,  welche  als  auslbsende  Kraft  dient  (ErschUtterung,  Funke,  elektrischer 
Strom,  Nerveneinfluss),  der  Gleichgewichtszustand  dauernd  verlassen  und  ein  anderer, 
stabiler,  eingenommen  wird,  wonach  die  RUckkehr  in  den  frtiheren  Zustand  un- 
moglich  ist.  In  vielen  Fallen  lasst  sich  der  Nachweis  fiihren,  dass  der  labile  Zustanc 
kein  solcher  im  Sinne  der  Mechanik  ist.  Es  geniigt  nicht  jede  geringste  Kraft  urn 
das  Gleichgewicht  zu  storen  und  den  stabilen  Zustand  herbeizufiihren.  In  a l en 
Verbindungen  befindet  sich  die  Disgregation*)  unter  einer  gewissen  Grenze,  unter 
welcher  zwar  keine  Umsetzung  von  selbst  eintreten  kann,  es  gentigt  aber  eine  gennge 
Zufuhr  von  Energie,  urn  wenigstens  bei  einem  'lheil  der  Molecule  erne  Reaction 
hervorzurufen.  Die  Energie,  welche  dabei  frei  wird,  reicht  hin,  urn  die  Umsetzung 
auf  benachbarte  Molecule  zu  Ubertragen  und  so  durch  die  ganze  Masse  fortzuptlanzen. 
Hierher  sind  die  Gleichgewichtszustande  aller  explosionsfahigen  Stofte  zu  rechnen, 
resp.  jener,  welche  nach  Art  explosionsfahiger  Substanzen  wirken. 

b)  Positive  und  negative  Warmetbnung  bei  chemischen  Keactio 
Aus  dem  Entropieprincip  kann  man  ferner  geradezu  folgern,  dass  chemische  Vc  rgi'  g ‘ 
auf  natUrlichem  Wege  Uberhaupt  nur  dann  eintreten,  wenn  durch  sie  die  Gesamm - 
entropie  wachst.  Daraus  erkliirt  sich,  warum  die  unter  starker  \\  armeentwic  e u g 
verlaufenden  chemischen  Umsetzungen  leicht  stattfinden,  denn  die  dabei  austreten 
Warme  bedingt  ein  cntsprechendes  Wachsthum  der  Entropie.  Die  entgegcngeset 
Prozesse  erfolgen  nicht,  weil  die  Entropie  abnehmen  wUrde.  Anders  ist  es,  wenn 
Warmetonungen  gering  sind.  Alsdann  werden  die  Ubrigen  Entropieanderungen, 


*)  Die  Disgregation  hiingt  von  der  Anordnung  der  molecularen  Beslandtheile 
einer  Substanz  ab.  Clausius  definirt  dieselbe  als  den  Verwandlungswerth  der  gerade 
stattfindenden  Anordnung  der  Bestandtheile  eines  Kbrpers.  Entropiezunahme  durch 
Schmelzen,  Verdampfen,  Dissociation,  fallt  unter  diesen  Begriff.  Im  gasfbrm.gen  Zu- 


stand ist  die  Disgregation  eines  Kdrpers  am  grossten. 
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welche  den  Vorgang  begleiten , eine  mitbestimmende  Rolle  spielen.  Unter  solchen 
Umstanden  ereignet  es  sich  in  der  That,  dass  Vorgange  unter  Warmebindung  ver- 
laufen.  Bei  diesen  wird  die  mit  letzterer  verkniipfte  negative  Entropieanderung  durch 
positive,  von  Zustandsanderungen  der  Stoffe  herrtihrende  Entropievermehrung  (durch 
positive  Disgregation)  ausgeglichen  oder  libertroffen.  Der  Vorgang  entspricht  dem, 
welcher  stattfindet,  wenn  Schweiss  von  der  Hautoberflache  verdunstet,  Es  erfolgt  eine 
Abktihlung  der  Haut,  also  eine  Entropieverminderung,  gleichzeitig  aber  erftillt  sich 
die  Umgebung  mit  Wasserdampf,  wodurch  die  Entropie  steigt.  Der  letzte  Vorgang 
ist  der  Entropieverminderung  gleichwerthig  oder  iiberlegen. 

c)  Affinitat.  Die  Annaherung  an  das  Entropiemaximum  in  einem  System  erfolgt  je 
nach  der  Beschaffenheit  desselben  langsamer  oder  schneller  und  kann  ftir  das  Universum 
erst  nach  unendlich  langer  Zeit  vollstandig  sein*).  Bei  vielen  Vorgangen,  ausnahmslos 
bei  den  chemischen  Umsetzungen  im  Thierkorper  ist  der  erreichbare  Endzustand  in 
kurzer  Frist  hergestellt.  Die  chemischen  Vorgange  dauern  nur  solange,  d.  h.  ihre  Ge- 
schwindigkeiten  haben  nur  so  lange  einen  von  Null  verschiedenen  Werth,  als  die 
chemischen  Krafte  wirken,  indem  sie  ihnen  in  jedem  Augenblicke  proportional  sind. 

Chemische  Geschwindigkeit  einer  Reaction  stellt  nicht,  wie  Ostwaldganz 
besonders  betont,  im  Sinne  der  Mechanik  das  Verhaltniss  einer  Wegliir.ge  zur  ent- 
sprechenden  Zeit  dar,  sondern  das  Verhaltniss  einer  umgewandelten  Stoffmenge  zu  der 
erforderlichen  Zeit.  Was  wir  die  chemische  Kraft  oder  Affinitat  nennen 
miissen,  ist  das  Product  der  wirksamen  Mengen  mit  dem  Reactions-,  Geschwindigkeits- 
oder  Affinitiits-Coefficienten.  Wahrend  der  Dauer  der  Reaction  wiichst  die  Entropie 
stetig,  bis  dieselbe  im  Gleichgewichtszustand  den  Maximahverth  erreicht.  Von  diesen 
Gesichtspunkten  aus  ergiebt  sich  eine  gewisse  Analogic  der  chemischen  Kraft  oder 
Affinitat  mit  dem  elektrischen  Potential.  Grade  wie  die  Potenzialdifferenz  oder  electro- 
motorische  Kraft  den  elektrischen  Strom  unter  steter  Zunahme  der  Entropie  bedingt, 
so  bedingt  die  Affinitat  den  chemischen  Vorgang.  Thatsachlich  gelang  es  Arrhen  ius , 
die  Beziehungen  zwischen  Affinitat  und  Elektricitat  aufzudecken,  indem  er  zwischen 
chemischer  Reactionsfahigkeit  und  elektrischem  Leitungsvermogen  Proportionalitiit 
fand.  Die  Affinitat  misst  indess  nur  die  B e wegli chkei t der  Bestandtheile 
chemischer  Individuen,  aber  nicht  deren  Energie.  Nichtsdestoweniger  ge- 
wann  auch  der  Affinitatsbegriff,  welcher  die  chemische  Reactionsfahigkeit  definirt, 
durch  die  Lntersuchungen  von  Arrhenius  eine  gewisse  Bedeutung.  Derselbe  con- 
statirte,  dass  die  Reactionsfahigkeit  von  Elektrolyten , d.  h.  der  Sauern,  Basen  und 
Salze  ganz  allgemein  mit  steigender  Verdtinnnung  zunimmt  und  zwar  bei  jeder  der 
drei  Klassen  bis  zu  einem  bestimmten  Grenzwerth.  Der  Grad  der  electrolytischen 
Dissociation  (m)  andert  sich  mit  der  VerdUnnung  (v)  entsprechend  der  Formel 
m2 

i _ m — ^v*  ^ °rmel  enthalt  eine  einzige  Constante  K,  welche  von  del*  Natur 

des  Stoffes  bestimmt  wird  und  diese  Constante  ist  das  Maass  der  chemischen 
Verwandtschaft.  Letztere  hat  man  sich  nicht  als  eine  besondere  Kraft  vorzustellen, 
welche  zwischen  den  aufeinander  einwirkenden  Theilchen  sich  geltend  macht,  sondern 
die  Reactionsfahigkeit  hat  man  sich  im  Connex  zu  denken  mit  der  Zahl  der  zur  Re- 
action geeigneten,  d.  li.  elektrolytisch  dissociirten  Ionen,  ganz  unabhangig  davon, 
worauf  diese  lonen  im  gegebenen  Falle  wirken  kbnnen. 


*)  A-  Secchi  kniipft  hieran  den  Schluss:  Wenn  die  Welt  seit  unendlich  langer 
Zeit  existirte,  wUrden  bei  dem  unaufhorlichen  Kraftumsatz  sammtliche  Spannkrafte 
bereits  den  Zustand  des  Gleichgcwichts  erreicht  haben.  Da  letzteres  nicht  der  Fall 
ist,  muss  ein  zeitlicher  An  fang  des  Universums  statuirt  werden. 
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d)  Entropieprincip  und  thierischer  Organismus.  Da  es  nach  dem  Ge- 
sagten  fUr  die  Beurtheilung  der  Bedingung  des  Eintritts  einer  Reaction  im  Wesent- 
lichen  darauf  ankommt,  in  welcher  Weise  der  Werth  der  Entropie  durch  sie  beeinflusst 
wird,  so  ist  es  wichtig,  die  Grossen  zu  kennen,  welche  die  Entropie  bestimmen.  Der 
Ausdruck  der  Entropie  eines  Systems  von  mehreren  nach  veranderlichen  Verhiiltnissen 
durcheinander  gemischten  Stoffen,  oder  was  dasselbe  ist,  die  Summe  der  Entropie  der 
einzelnen  Korper  hangt  von  dessen  Zustand  ab,  d.  h.  von  dem  InbegrifF  der  Massen, 
Dichtigkeiten,  Temperaturen  und  der  Anzahl  der  Molecule  aller  Korper  des  Systems 
Tritt  nun  in  einem  derartigen  System  eine  Veranderung  ein,  so  kann  dieselbe  nur 
in  einer  Zunahme  der  Entropie  bestehen,  wobei  gleichzeitig  eine  gewisse  Warme- 
menge  an  die  Umgebung  abgegeben  (seltener  aus  dieser  aufgenommen)  wird.  Be- 
zeichnen  wir  die  Entropie  der  einzelnen  Korper  des  Systems  mit  S',  S",  S . . . S » , 
die  der  Umgebung  mit  a,  so  wird  nach  dem  Entropieprincip  bei  Eintritt  der  Reaction 
im  System  die  Summe  der  Entropie  aller  irgendwie  veranderten  Korper  vergrossert,  also 
dS  + dS' + dS'*  + . . . + dS  n + d<j  > o oder  in  anderer  Schreibweise:  ^dS  + da>o. 
Durch  Weiterentwickelung  dieser  Grundformel  unter  Annahme  des  Eintritts  ernes 
Entropiemaximums  gelangte  M.  Planck  zu  AusdrUcken,  welche  beliebige,  selbst  die 
scheinbar  verschiedensten  physikalischen  und  chemischen  Zustandsveranderungen 
gleichmassig  umfassen. 

Im  Grunde  genommen  stellt  der  Organismus  vom  Standpunkt  der  Thermochemie 
ebenfaUs  ein  derartiges  System  dar,  dessen  Zustandsverandurungen  in  jedem  Augen- 
blicke  sich  sofort  Ubersehen  lassen  wurden,  wenn  die  nothwendigen  Voraussetzungen, 
Kenntniss  der  Anzahl  der  Molecule  etc.  gegeben  waren. 

Sind  wir  bisher  auch  nicht  entfernt  im  Stande,  die  Gleichung  fUr  den  zweiten 
Hauptsatz  der  Warmetheorie  auf  den  thierischen  Gesammtorganismus  anzuwenden,  so 
bennen  wir  doch  eine  ganze  Reihe  von  physiologisch-chemischen  Einzelvorgangen, 
welche  sich  als  Material  zum  spateren  Aufbau  der  Entropiegleichung  fUr  den 
Organismus  eignen.  Trotz  der  Dllrftigkeit  unserer  diesbezlighchen  Kenntmsse,  reichen 
dieselben  fUr  manche  Bestimmungen  aus  und  gestatten  z.  B.  den  Arbeitswert  er 
im  Thierkorper  disponiblen  chemischen  Energie  angeniihert  festzusteUen. 


C.  Thermopliysiologie. 

Beziehungen  zwischen  Warme  und  Leibessubstanz. 

Einfluss  der  Warme  auf  das  Leben.  Die  im  Organismus  ab- 
laufenden  chemischen  Umsetzungen  bedingen  ebenso  wie  den  Zerfa  , 
so  auch  den  Aufbau  von  Leibessubstanz.  Die  wahrend  des  Lebens 
bestandig  sich  vollziehenden,  augenscheinlich  iiberw.egend  mit  positiver 
Warmetdnung  einhergehenden  Reaction  wurden  unter  Entropiezunahme 
der  Gewebe  zu  Temperaturen  des  thierischen  Organismus  u ren, 
mit  den  Lebensbedingungen  der  Zellen  unverembar^sm  . weiin  ni 
der  Gesammtkorper  in  der  Lage  ware,  durch  Eatropie^mdOT^ 
der  Oberflache  die  zur  Erhaltung  des  Lebens  nothwendige 
herzustellen  Danilewsky  berecnnet  flir  den  Menschen,  da  . b 

"Lebildung,  wenn  kein  W.rmeverlust  moglich  wire,  «n  Stande 
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sein  wiirde,  die  Temperatur  des  Korpers  — die  Warmecapacitat  desselben 
zu  0,82  angenommen  — von  o°  bis  6o°  zu  steigern.  Um  die  Innentempe- 
ratur  bis  zur  Siedehitze  (ioo°  C.)  zu  erhohen,  konnte  eine  4istiindige 
Warmeproduction  hinreichen;  die  stundliche  Warmebildung  geniigt  grade 
zu  einer  Temperatursteigung  des  Gesammtkorpers  um  2,5 J C.  Zm  vollen 
Entfaltung  der  vitalen  Eigenschaften  des  Protoplasma  gehort  aber  ein 
entsprechendes  'I'emperaturoptimum,  welches  bei  den  Kaltbliitern  wenigei 
scharf  begrenzt  ist  wie  bei  den  Warmblutern.  Um  auf  dieses  Optimum 
einstellen  zu  konnen,  besitzen  die  Thiere  das  Vermogen  der  lemperatui- 
regulation,  das  jedoch  keineswegs  bei  alien  als  gleichartig  zu  betrachten 
ist.  Den  sogenannten  Warmbliitern  kommt  die  Fahigkeit  zu,  trotz  eines 
erheblichen  Wechsels  der  Umgebungstemperatur  mit  auffallender  Gleich- 
massigkeit  eine  bestimmte  Eigentemperatur  zu  bewahren,  wesshalb 
Bergmann  sie  als  gleichwarme,  homoiotherme  Thiere  bezeichnet.  Ihre 
Warmeproduction  regulirt  sich  im  entgegensetzten  Sinne  als  die  Um- 
gebungstemperatur variirt.  Bei  den  Kaltbliitern  findet  sich  eine  con- 
stante  Eigentemperatur  nicht;  sie  wechseln  ihre  Korpertemperatur  inner- 
halb  grosser  Breiten  mit  der  Warme  des  umgebenden  Mediums;  daher 
die  Bezeichnung  wechselwarme,  poikilotherme  T hiere.  Die  Warme- 
production muss  sich  deshalb  in  demselben  Sinne  als  die  Umgebungs- 
temperatur andern. 

Atomgewichte  der  Elementarbestandtheile  des  Thier- 
korpers  und  deren  thermische  Bedeutung.  Wenn  man  erwagt, 
einen  wie  grossen  Einfluss  die  Warme  auf  chemische  Reactionen  aus- 
iibt,  wird  man  es  erklarlich  finden,  dass  der  labile  Zustand,  der  fiir  die 
lebendige  Materie  charakteristisch  ist,  nur  innerhalb  bestimmter  Tem- 
peraturgrenzen  aufrecht  erhalten  werden  kann,  Warme  und  Lebensvor- 
gange  bedingen  sich  gegenseitig.  Auf  diese  Beziehungen  lasst  die 
Wiirdigung  der  niedrigen  Atomgewichte  der  biogenen  Elemente  ein 
interessantes  Streiflicht  fallen.  Bei  gleichen  Gewichtsmengen  Materie 
schliessen  die  Molecule  aus  leichten  Atomen  eine  grossere  Anzahl  der- 
selben  ein,  und  die  Beweglichkeit  der  Atome,  welche  sich  in  compli- 
cirteren  Massentheilchen  als  Lebenserscheinungen  aussert,  wird  hierdurch 
begiinstigt.  Wie  aus  dem  friiher  Gesagten  hervorgeht,  wird  die  einer  Gas- 
masse  z B.  mitgetheilte  Warme  nicht  nur  zu  ausserer  Arbeit,  zur  Ueber- 
windung  aussern  Drucks  verwendet,  sondern  pari  passu  zur  Vergrosserung 
der  Schwingungsamplitude  der  Moleciile  und  gleichzeitig  der  mittleren 
Abstande  der  Letzteren.  Soweit  berucksichtigt  die  mechanische  Warme- 
theorie  die  Warmewirkung.  Die  Leistungsfahigkeit  der  Warme  erstreckt 
sich  aber  noch  weiter.  Die  das  Moleciil  zusammensetzenden  Atome 
vermogen  auch  unter  dem  thermischen  Einfluss  innerhalb  des  Moleciils 
Schwingungen  auszuftihren  wobei  zwischen  Atombewegung  und  Mole- 
cularbewegung  ein  bestimmter  Zusammenhang  besteht.  Die  kinetische 
Gastheorie  lehrt,  dass  die  Molecule  in  der  Secunde  ausserordentlich 
haufig  zusammenstossen,  so  z.  B.  die  des  Wasserstoffs  durchschnittlich 
9480  Millionen  mal,  die  des  O 4065,  die  des  N 4760,  der  CO...  5500 
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Millionen  mal  in  der  Secunde.  Hierdurch  wird  jedes  Moleciil  erschiittert 
und  gleichzeitig  die  Atombewegung  hervorgerufen.  Bewegen  sich  die 
Molecule  langsam,  so  fallen  die  Stosse  beim  Anprallen  schwacher  aus, 
wahrend  bei  rascher,  durch  hohere  Temperatur  bedingter  Molecular- 
bewegung  die  Starke  des  Stosses  und  damit  die  der  Atombewegung 
zunimmt.  Im  Allgemeinen  wechselt  fur  Gase  das  Verhaltniss  der  Energie 
eines  Atoms  zur  Energie  des  ganzen  Molektils  in  den  Grenzen  von  i : 4 
bis  1 : 2.  Innerhalb  des  Moleciils  halten  sich  die  Atome  durch  an- 
ziehende  Kraft,  die  Affinitat,  aneinander.  Wird  nun  bei  steigender 
Temperatur  die  Atombewegung  in  demselben  Masse  lebhafter,  so  muss 
offenbar  ein  Moment  eintreten,  wo  die  Atomenergie  starker  auftritt, 
als  die  gegenseitige  Anziehungskraft:  die  Atome  dissociiren  sich.  Die 
Dissociationstemperaturen  der  einzelnen  chemischen  Verbindungen  sind 
verschieden.  Vom  Standpunkt  der  mechanischen  Warmetheorie  lasst 
sich  die  Dissociation  dem  Begriff  des  Disgregation  subsummiren.  Bei 
festen  und  fliissigen  Korpern  findet  zweifellos  ebenfalls  w'ie  bei  Gasen 
eine  Absorption  von  Warme  statt  durch  intramoleculare  Disgregation; 
von  der  gesammten  aufgenommenen  Warme  stellt  die  Disgregations- 
warme  einen  um  so  grossern  Theil  dar,  je  grosser  die  Zahl  der  Atome. 
Nach  O.  E.  Meyer  betragt  das  Verhaltniss  zwischen  Atom-  und  Mole- 
cularenergie  von  Substanzen,  die  aus  C,  O und  H bestehen,  0,3 — 0,8. 
Die  Elernente  mit  geringen  Atomgewichten  bewirken  also  durch  Anhaufung 
einer  grossen  Anzahl  von  Atomen  in  einem  Moleciil  bei  der  Absorption 
von  Warme  eine  Starke  Erschiitterung,  aber  eine  geringe  Temperatur- 
erhohung  des  Molectils.  Solche  Verhaltnisse  begiinstigen  die  fortwahrende 
Beweglichkeit  der  Atome  und  die  chemisette  Reactionsfahigkeit  der  die 
Zellen  zusammensetzenden  Molecule  ganz  wesentlich.  Da  ferner  die 
specifische  Warme  um  so  grosser,  je  kleiner  das  Atomgewicht  ist,  so 
enthalten  demzufolge  bei  gleicher  Masse  und  Temperatur  die  Substanzen 
von  kleinem  Atomgewicht  mehr  Warmeeinheiten,  d.  h.  einen  grossern 
Energievorrath  als  solche  mit  hohem  Atomgewicht;  es  schliessen  erstere, 
wenn  man  es  so  ausdriicken  will,  ein  Maximum  von  Energie  in  einem 
Minimum  von  Masse  ein.  Ganz  besonders  gilt  dies  auch  vom  Wasser, 
dessen  Bedeutung  als  Losungsmittel  fiir  die  Reactionsfahigkeit  des 
belebten  Stoffes  in  11m  so  hellerem  Fichte  erscheint.  Durch  diese  Eigen- 
schaften  der  constituirenden  Materie  erscheinen  die  Organismen  befahigt, 
sich  unter  wechselndcn  Temperatureinfliissen  der  Aussemvelt  im  Wesent- 
lichen  unverandert  zu  erhalten,  weil  sie  fiir  derartige  Reize  in  Folge 
des  hohen  Disgregationswerthes  ihrer  Energie  leicht  empfanglich,  lang- 
sam aber  ihnen  zuganglich  sind.  Halt  eine  dem  Organismus  ungiinstige 
Temperatur  langere  Zeit  an,  so  kann  sich  dieselbe  dem  Organismus 
nur  langsam  mittheilen.  Der  Korper  gewinnt  alsdann  Zeit,  die  spater 
zu  besprechenden  regulatorischen  Einfliis.se  wirksam  w'erden  zu  lassen 
oder  allmahlich  seine  Function  auf  ein  Minimum  zu  beschranken,  wie 
dies  im  Winterschlaf  der  Fall  ist  (Errara). 

Nach  den  vorgangigen  Auseinandersetzungen  wird  man  den  Aus- 
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spruch  Pfliiger’s  begreiflich  finden  »die  intramolecular  Warme  ist 
die  Ursache  der  Selbstzersetzung  des  Plasma,  sie  ist  das  Leben  der 
Zelle«.  Der  Lebensprocess  ist  die  intramoleculare  Warme  hochst  zer- 
setzbarer  und  durch  Dissociation  — wesentlich  unter  Bildung  von 
Kohlensaure,  Wasser  und  amidartigen  Korpern  — sich  zersetzender,  in 
Zellsubstanz  gebildeter  Eiweissmolectile,  welche  sich  fortwahrend  rege- 
neriren  und  auch  durch  Polymerisation  wachsen.  Auch  fur  den  1 hier- 
korper  mussen  wir  die  Giiltigkeit  des  Gesetzes  anerkennen,  class  bei 
den  phvsiologisch-chemischen  Vorgangen  uberwiegend  die  mit  hoher 
Energieausgestatteten  Verbindungen  in  solche  von  geringerer  Energie, 
deren  Entropie  zum  Theil  einern  absoluten  Maximum  entspricht,  um- 
gewandelt  werden.  Wo  der  Lebensprocess  sich  energisch  vollzieht,  wie 
bei  den  Warmbltitern  ist  eine  hohe  Eigentemperatur  Voraussetzung,  da 
die  Dissociation  der  Warme  proportional  verlauft. 


I.  Quellen  der  thierischen  Warme. 

i.  Physiologische  Verbrennungsprocesse.  Warme  bedingt  das 
Leben  und  dieses  seinerseits  wiederum  Warmeentwickelung,  ganz  analog 
wie  die  Kohle,  deren  Brand  durch  die  Warme  ermoglicht  ist,  durch  den 
Brand  ihrerseits  Warme  spendend  wirkt.  Der  Sauerstoff  spielt 
hierbei  keine  active  Rolle.  Es  regelt  die  lebendige  Zelle  die 
Grosse  des  Sauerstoffverbrauchs  selbststandig,  ja,  es  setzt  sogar  die 
physiologische  Verbrennung  der  Zelle  nicht  bios  keinen  activen  und  nur 
neutralen  Sauerstoff  voraus,  sondern  ist  auch  innerhalb  weiter  Grenzen  voll- 
komnren  unabhangig  von  dem  Partiardruck  des  neutralen  Sauerstofts. 
Dieses  Princip  stiitzt  sich  auf  die  von  Regnault  und  Reiset  eruirte 
Thatsache,  dass  Thiere  gleichviel  Sauerstoff  absorbiren  und  Kohlensaure 
abgeben,  wenn  der  Partiardruck  des  Sauerstoffs,  den  sie  einathmen, 
geandert  wird  und  den  von  Kinkier  erbrachten  experimentellen  Beweis, 
dass  selbst  sehr  grosse  Blutverluste  keine  Spur  eines  Einflusses  auf  den 
O-Verbrauch  ausiiben.  Wenn  bei  anamischen  Zustanden  die  Umsatz- 
fahigkeit  sich  verringert,  so  beruht  dies  auf  einer  Storung  in  der  Zufuhr 
von  Ernahrungsmaterial.  Die  Concentration  des  Blutes  nimmt  ab  und 
der  gesammte  Blutdruck  vermindert  ausserdem  die  Traussudation  in  den 
Capillaren.  Secundar  kann  alsdann  eine  Herabsetzung  des  O-Verbrauchs 
inducirt  werden.  Ebenso  wenig  belangreich  erscheint  nach  dem  Yer- 
suche  von  Finkler  und  Oertmann  der  Einfluss  der  Athenrbewegung 
auf  den  Oxydationsprocess.  Man  hat  wohl  friiher  die  Lungen  mit 
Blasebalgen  verglichen,  die  ein  Schmiedefeuer  zu  um  so  energerischem 
Brande  anfachen,  je  starker  sie  ventilirt  werden.  Dieser  Vergleich  kann 
als  zutreffend  nicht  mehr  erachtet  werden,  seit  die  genannten  Autoren 
bewiesen,  dass  kiinstliche  Athmung,  selbst  Apnoe,  weder  eine  Veran- 
derung  des  Sauerstoffverbrauchs  noch  der  Kohlensaurebildung  zur  Folge 
haben.  Am  schlagendsten  geht  die  Unabhangigkeit  der  physiologischen 
Oxydation  vom  atmospharischen  Sauerstoff  aus  einem  von  Pfltiger 
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an  Froschen  ausgefiihrten  Versuch  hervor.  Diese  Thiere  sincl  im  Stande, 
in  vollig  reinem  Stickstoff  bei  Temperaturen  in  der  Nahe  von  o°  mehrere 
Stunden  nicht  allein  lebend  zuzubringen,  sondern  auch  Muskelbewegungen 
auszufiihren.  Sie  fahren  dabei  fort,  CO,  auszuscheiden.  In  Ueberein- 
stimmung  hiermit  steht  auch  die  Thatsache,  dass  ein  Muskel,  aus 
welchem  im  Vacuum  keine  Spur  von  Sauerstoff  entweicht,  dessen  Fliissig- 
keit  also  sicher  keinen  freien  O absorbirt  cnthalt,  in  einem  O-freien 
Gasgemenge  oder  im  Vacuum  aufgehangt,  eine  ebenso  lange  Reihe 
gleich  kraftiger  Zuckungen  ausflihrt,  als  wenn  er  sich  in  atmospharischer 
Luft  befindet  (Fick).  Man  ist  daher  zu  der  Annahme  gezwungen,  die 
bei  der  Muskelarbeit  auftretende  CO^  entstehe  durch  Vermittelung  von  O, 
welcher  schon  praformirt  in  den  durch  den  auslosenden  elektrischen 
Reiz  zur  Dissociation  gebrachten  Substanzen  enthalten  war.  Nebenher 
bildet  sich  in  Folge  der  Contraction  noch  Fleischmilchsaure  und  vielleicht 
FLO.  Jene  in  der  lebenden  Materie  sich  vollziehende  Zersetzung 
erfolgt  gerade  so  wie  bei  explosiven  Substanzen  nicht  bios  durch 
electrische,  sondern  auch  durch  thermische  und  mechanische  Reize,  d.  h. 
durch  Agentien,  welche  die  Molecular-  resp.  die  Atombewegung  plotzlich 
verstarken.  Die  (XX-Bildung  auf  Kosten  des  intramolecularer.  Sauer- 
stofF  einer  C-,  H-  und  O-haltigen  Substanz  lasst  sich  ohne  Zwang  durch 
den  Uebergang  derselben  aus  dem  Zustande  eines  relativen  Maximum 
zu  einem  absoluten  erklaren,  wobei  die  Entropiezunahme  der  umgebenden 
intacten  Molecule  sich  als  messbare  Warmezunahme  der  Muskelsubstanz 
zu  erkennen  giebt. 

Wie  bedeutend  die  hierbei  auftretenden  Warmetonungen  sein  mtissen,  ergiebt  sich 
aus  der  Bildungswarme  der  C02,  welche  bekarmtlich  970  K betragt ; aber  selbst  an- 
genommen,  die  Vereinigung  ginge  in  der  Weise  vor  sich,  dass  CO  und  O sich  ver- 
einigen,  wlirden  irnmerhin  noch  680  K entstehen.  Mit  Bezug  auf  die  bei  der  event. 
Verbindung  von  O mit  H sich  entwickelnden  Warme  giebt  die  Gleichung  Aufschluss : 
2/7  f O - I [jjO  + 684  K.  In  alien  Fallen  wiirde  bei  Bereclinungen  der  Warmebilanz 
nicht  ausser  Acht  zu  lassen  sein,  dass  die  thermochemischen  Daten  fUr  Temperaturen 
von  180  Geltung  haben.  Die  Umgebungstemperatur,  hier  die  Korpertemperatur,  bei 
welcher  die  Umsetzungen  sich  vollziehen,  ist  flir  die  W&rmetonung  keineswegs  gleich- 
gUltig.  Eine  von  Kirchhoff  aus  dem  Energiesatz  abgeleitete  Formel,  welche  diesen 
Einfluss  ausdrtickt,  lasst  sich  mit  folgenden  Worten  wiedergeben:  Die  Warmetonung 
bei  einer  beliebigen  Temperatur  t"  wird  aus  der  bei  der  Temperatur  t'  beobacliteten 
erhalten,  wenn  man  zu  derselben  das  Product  aus  der  Differenz  der  Molecularwarme 
der  Stoffe  vor  und  nach  der  Reaction  und  dem  Temperaturunterschiede  hinzufUgt. 
So  betrlige  beispielsweise  die  Summc  der  Atomwarme  von  2 II  + O 0,0680  -f-  0,0348  = 
0,1028  A' pro  Grad,  wahrend  die  von  H.^O  sich  auf  0,18  beliiuft.  Die  Veroindungs- 
warme  muss  daher  urn  0,0772  A' pro  Grad  abnehmen;  bei  1S0  wUrden  wir  somit 
anstatt  des  obigen  Werthes  684  — 1,5  — 682,5  A'  einzusetzen  haben,  eine  Correction, 
welche  indess  wegen  der  Unsicherheit  der  Rechnungsmethode  bei  Aufstellung  der 
Warmebilanz  vcrnachlassigt  werden  kann.  Den  Uebergang  aus  labiler  in  stabile 
Bindung  bei  der  Vereinigung  des  Sauerstoff  mit  dem  Kohlenstoff  kann  man  sich 
ahnlich  vorstellen,  wie  die  analogen  Umsetzungen  explosiver  Substanzen  wahrend  der 
Explosion. 

Moleculare  Zustandsanderung  und  mechanische  Arbeit. 
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Da  die  intramoleculare  verstarkte  Schwingung  die  Anziehung  verandert, 
indem  Atome  mit  einander  in  Beziehung  kommen,  die  sonst  nicht  auf 
einander  gevvirkt  hatten,  so  begreift  man  die  Entstehung  machtiger 
Zugkrafte  durcli  die  Attraction  der  Atome.  Liegen  solche  sich  an- 
ziehende  Theile  in  geordneten  Reihen  und  entsteht  auf  der  ganzen 
Reihe  in  demselben  Mo  mentdie  Anziehung,  so  kann  dadurch,  wie  bei 
der  Muskelzuckung,  bedeutende  mechanische  Arbeit  geleistet  werden. 
Die  durch  einen  einzigen  auslosenden  Reiz  erzeugte  mechanische  Energie 
verschwindet  ausserordentlich  rasch,  weil  der  Zug  in  dem  Momente 
erloschen  muss,  wo  die  Kohle-  und  Sauerstoffatome  ihren  Zusammen- 
hang  mit  dem  contractilen  Moleciil  aufgegeben  haben.  Wenn  wir  uns 
somit  an  der  Hand  der  scharfsinnigcn  Deductionen  Pfliiger’s  klar 
gemacht  haben,  wie  die  Kohlensaure  und  das  Wasser  in  aller  lebendigen 
Materie  fortwahrend  durch  Dissociation  abtreten  — denn  was  fur  den 
Muskel  gilt,  das  bezieht  sich,  mit  Ausnahme  der  Entstehung  mecha- 
nischer  Energie,  auf  sammtliche  Gewebe,  von  denen  kein  einziges  C, 
H und  O entbehrt  — so  ergiebt  sich,  dass  dieser  Process  nur  unter 
Zurucklassung  freier  Affinitaten  denkbar  ist.  Die  Kohlensaure  kann 
als  geschlossenes  Moleciil  niemals  in  einern  andern  enthalten  sein, 
sondern  nur  bei  einer  Zersetzung  entstehen,  wobei  die  Affinitaten, 
welche  den  abtretenden  Kohlenstoff  resp.  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
vorher  sattigte,  nunmehr  frei  geworden  sind.  Je  zahlreicher  aber  die 
durch  Dissociation  sich  bildenden  CO,-Molectile,  urn  so  zahlreicher  sind 
auch  die  in  der  Zeiteinheit  in  der  Zelle  entstehenden  freien  Verwandt- 
schaften. 

Mass  der  Verbrennung.  Die  meisten  dieser  frei  werdenden 
Affinitaten  sind  es  nun,  welche  das  disponible  freie  Sauerstoffmoleciil 
aufnehmen  und  in  feste  Verbindungen  iiberfiihren.  In  diesem  Umstande 
haben  wir  die  Ursache  zu  suchen  fur  das  Bedtirfniss  zur  Aufnahme  von 
neuem  Sauerstoff.  Die  Verminderung  des  O-Gehaltes  des  Blutes  wirkt 
als  stets  sich  erneuernder  Reiz  auf  das  Respirationscentrum ; je  starker 
der  Q-Verbrauch  bei  Muskelanstrengung  z.  B.,  desto  intensiver  die 
Athmung,  und  in  diesem  Sinne  gewahrt  der  O-Verbrauch  einen  Mass- 
stab  fur  die  stattfindenden  Oxydationen.  Bei  einern  Kaninchen  bewirken 
nach  Elimination  des  Einflusses  der  die  Temperatur  regulirenden  Nerven 
3^,9  ccm  Saueistoff  pro  Kilo  und  Stunde  eine  Steigerung  der  Korper- 
t temperatur  urn  i°  C.  Die  CO,-Abgabe  kann  nur  bedingungsweise  zu 
dem  gleichen  Zweck  nutzbar  gemacht  werden.  Eine  gleichzeitige  Beob- 
achtung  der  O-Aufnahme  und  C02-Abgabe  hat  gelehrt,  dass  Letztere, 
ja  auch  die  COa-Bildung  allein,  durch  den  Hungerzustand  urn  30  pCt. 
abnehmen  kann,  ohne  dass  daraus  eine  Verminderung  der  auf  die 
' Gewichtseinheit  des  Thieres  und  auf  die  Zeiteinheit  bezogenen  Oxydations- 
! &r5sse  und  der  Warmeerzeugung  geschlosseu  werden  diirfte.  Demnach 
giebt  die  CCb-Abgabe  allein  nur  dann  einen  Anhaltspunkt  fur  die 
Beurtheilung  der  Warmebildung,  wenn  zugleich  durch  Bestimmung  des 
respiratonschen  Quotienten  der  Ernahrungszustand  festgestellt  ist.  Eur 
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die  Betrachtungen  der  Beziehungen  zwischen  Temperatur  und  Oxydation 
hat  man  ganz  besonders  ins  Auge  zu  fassen,  das  ein  und  derselbe 
bestimmte  Temperaturwerth  des  Korpers  mit  ausserordentlich  yerschie- 
denen  Werthen  der  Warmeproduction  verbunden  sein  kann,  in  steter 
Abhangigkeit  von  der  Warmeregulation.  Nur  nach  Ausschaltung  der 
regulirenden  Einfliisse  lasst  sich  Proportionality  zwischen  Kdrpertempe- 
ratur  und  Oxydation  annehmen.  Fur  die  Grosse  der  durch  Oxydation 
gebildeten  Warmequantitat  ist  es  vollstandig  irrelevant,  ob  die  Yer- 
brennung  langsam  oder  schnell  erfolgt.  Die  Lebhaftigkeit  des  Stofl- 
wechsels  hat  demnach  nur  auf  die  Schnelligkeit,  niemals  aber  auf  die 
absolute  Menge  der  YVarmebildung  eine  bedingende  Einwirkung.  Ob- 
wohl  die  Grosse  der  Oxydationsprocesse  nach  dem  Mitgetheilten  von 
dem  Partiardruck  des  Athmungssauerstoffs  innerhalb  welter  Grenzen 
unabhangig  ist,  giebt  es  selbstverstandig  fur  den  Warmbluter  gewisse 
Punkte  bei  welchen  eine  erkennbare  Aenderung  eintritt.  Kempner 
fand  fiir  Kaninchen  und  den  Hund  eine  untere  Grenze,  welche  den 
O-Verbrauch  betrachtlich  herabsetzte  bei  einem  O-Gehalt  der  geathmeten 
Luft  von  13—17  Vol.-pCt.  Andererseits  giebt  es  nach  den  Untersuchungen 
von  P Bert  eine  obere  Grenze  der  Sauerstoft-Dichte,  jenseits  deren 
das  Sauerstoffgas  giftige  Eigenschaften  fur  den  thierischen  Orgamsmus 
gewinnt  Diese  Giftigkeit  aussert  sich  jedoch  mcht  in  vermehrter,  sondern 
in  verminderter  Oxydation  und  tritt  bei  einer  O-Spannung  von  3 Atmo- 
spharen,  also  bei  einer  Spannung  der  Luft  von  15  Atmospharen  ein. 

Oxydation  von  S-,  P-  und  Ca-haltigem  Material.  Die  Oxy- 
dation, die  hervorragendste  Quelle  der  thierischen  Warme,  erstreckt  sich 
nicht  allein  auf  die  Elemente  C und  H,  sondern  auch  auf  sogenannte 
anorganische  Elementarbestandtheile  in  orgamscher  oder  anorgamscher 
Bindung.  Ganz  sicher  gilt  das  fiir  den  Schwefel  des  EiwetssmolecUls 
riihrt  doch  die  gesammte  Schwefelsaure  des  Harns  hungern  cr  uere 
von  dem  zersetzten  Korpereiweiss  her,  bei  Fleischkost  ausserdem  noch 
mitunter  ausschliesslich,  vom  Eiweiss  des  zugefuhrten  Fleisches  Seiche 
Vorgange  bei  der  zuletzt  erwahnten  Eventuality  in  Frage  kommen, 
kann  erst  bei  der  Discussion  der  Warmeentwickelung  durch  die  im 
thierischen  Korper  stattfindenden  Synthesen  beruhrt  werden.  Die  er- 
wahnten Processe  mUssen  zu  gewaltigen,  vielfach  unterschatzten  posit, ven 
Warmetonungen  fuhren,  wie  aus  den  Ermittelungen  Thomsen  s hen  or- 
geht.  Die  von  Ostwald  umgeformten  Gleichungen  lauten. 

S + 3 O *=  SO:,  + 1033  K Bildungswarme  des  Anhydrids, 

SO,  + Aq.*)  = H,SQ4  • Aq.  + 39^  A'  Ldsungswarme  im  Passer, 

S + 3 (9  + Aq.  — HaS04  • Aq.  + 1425  K Bildungswarme  der  verdttnnten 

Siiure. 

Ganzlich  bclanglos  ist  es  natlirlicl,  fur  die  Warmeentwickelung,  ob 
diese  Umwandlung  direct  Oder  durch  Vermittelung  intermediarer  1 ro- 
ducte  vor  sich  geht;  fur  etwaige  unzersetzt  ausgeschiedene  synthetische 


*)  Aq.  = LOsungswasser. 
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Verbindungen  wtirde  selbstredend  eine  aufgetretene  negative  Tonung 
mit  beriicksichtigt  werden  mfissen. 

Zur  naheren  Beurtheilung  der  Bildungswarme  der  wasserigen  Phos- 
phorsaurelosung  wiirde  es  zu  wissen  nothig  sein,  ob  den  intramolecularen 
Phosphoratomen  dieEigenschaften  des  gelben  oder  desrothen Phosphors 
zukommen,  da  der  Ersterere  mehr  Warme  liefert  als  die  allotrope  Modi- 
fication. Ffir  den  gelben  besteht  die  Gleichnng: 

2 P + 5 O + Aq.  = H3P04  • Aq.  + 2 • 2030  K\ 
fiir  den  rothen: 

2 P + 5 O + Aq.  = H3P04  • Aq.  + 2 • 1889  K 

Bemerkenswerther  Weise  bildet  sich  bei  der  Losung  des  Phosphor- 
saurenanhydrids  in  ^Vasse^  unter  Entwickelung  von  35b  AT.  vorzugsweise 
Metaphosphorsaure,  ein  integrirender  Bestandtheil  der  Nucleine.  Obwohl 
fiber  die  Stoffwechselvorgange  der  nicht  gerade  allzureichlich  mit  Phos- 
phor ausgestatteten  Nervensusstanz  — Voit  schatzt  die  Phosphorsaure 
in  der  Nervenmasse  des  Menschen  auf  12^,  in  den  Mu  skein  auf  130 
und  in  den  Knochen  fiber  1400  g — nichts  Sicheres  bekannt  ist,  mit 
Ausnahme  der  von  Gscheidlen  nachgewiesenen  Milchsaurebildung, 
darf  man  dennoch  aus  den  Mittheilungen  einiger  Beobachter  auf  einen 
Zusammenhang  zwischen  psychischerThatigkeit  und  Oxydationsvorgangen 
P-haltiger  Bestandtheile  der  Nervensubstanz  schliessen.  J.  Davy  con- 
statirte  in  Folge  angestrengter  geistiger  Arbeit  eine  Temperaturzunahme 
urn  0,3°,  Lombard  am  Stirnbein  urn  0,5°  Nach  Mairet  hat  zwar 
geistige  Anstrengung  eine  Herabsetzung  des  Gesammstotfwechsels  zur 
F'olge,  trotzdem  macht  sich  eine  Vermehrung  der  Erdphosphate  im 
Flam  bemerkbar.  Auch  Bokay  sah  nach  langerer  electrischer  Reizung 
des  Centralnervensystems  beim  Hund  neben  auffallendem  Sinken  des 
Harnstoffes  eine  Zunahme  im  Phosphorgehalt  des  Hams.  — Muskel- 
thatigkeit  eines  hungernden  Hundes  bewirkt  ein  Ansteigen  des  Gehaltes 
an  Alkaliphosphat  im  venosen  Blute  um  0,057^  auf  1000  can  dem  arte- 
nellen  gegeniiber,  unter  Erhohung  der  Gesammtphosphorsaure- Aus- 
scheidung  im  Ham  bei  gleichzeitiger  Abnahme  der  Erdphosphate.  Wird 
m erhebhcher  Menge  ICnochensubstanz  in  den  Zerfall  gezogen  wie  dies 
im  Hunger  emzutreten  scheint,  dann  findet  sowohl  eine  relativ  grdssere 
losphorausschddimg  durch  den  Harn  statt,  (Bi  sell  off)  als  auch  von 
Ralk  (Senator). 

Das  Einschmelzen  des  festen  apatitartigen  in  den  Knochen  abgela- 
gerten  Calciumphosphatcarbonats  3 [Ca3(P04)2]  CaCO.„  das  nicht  nur 
im  Hunger,  sondern  auch  im  hoheren  Alter  bei  einigen  Knochen- 
krankheiten  vor  sich  geht,  kann  nur  eine  negative  Warmetonung  er- 

d"Su";g“  ^ SynthCSe  b6i  der  Abla^  - Knochen 

n *:  W^et8nungen  fermentativer  Processe.  Aehnlichen,  mit 

Wirt  °nUng  ein^er8elienden  Erscheinungen  begegnen  wir  in  der 
irkung  der  im  Ihierkdrper  vertretenen  Fermente,  welche  fast  durch- 
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giingig  in  hydrolytischen  Spaltungen  gipfeln.  Die  nackte  chemische 
Reaction  zwar,  durch  welche  auch  bei  fermentativen  Umsetzungen  die 
Atome  sich  zu  Ruhelagen  von  grosserer  Stabilitat  zusammenfiigen,  ftihit 
ausnahmslos,  wie  schon  auf  S.  18  angedeutet,  zu  positiver  Warmetonung. 
Sicher  nacbgewiesen  ist  dies  von  der  Umwandlung  des  Rohrzuckers  in 
Invertzucker,  welch en  Vorgang  Kunkel  von  einer  massigen  Warme- 
entwicklung  begleitet  fand.  Nauraann  berechnet  aus  der  Verbrennungs- 
warme  der  einzelnen  Factoren  die  Gleichung: 


C13H,,20u  + flo  = CgH,..,Og  + C6H120g  + 9°  K. 

Die  hieraus  ersichtliche  Reactionswarme  ist  um  die  Losungswarme 
der  Dextrose  und  Lavulose  zu  vermehren  und  um  die  des  Rohrzuckers 
zu  vermindern.  Berthelot  fand  fur  Rohrzucker  - 8 K ,fur  Trauben- 
zucker  - 23  K Losungswarme,  und  jene  der  Lavulose  durfte  sich  etwas 
niedriger  stellen  als  die  des  Traubenzuckers,  so  dass  praeter  propter 
+ ,0  K resuliren  wiirden.  Die  nackte  chemische  Reaction  bev  Spaltung 
des  Milchzuckers  in  Dextrose  und  Gelactose  bewerthet  Naum ann  auf 
bei  Umwandlung  der  Maltose  in  Dextrose  auf  60  h.  Desgle.chen 
ist  die  Ueberfiihrung  von  Inulin  und  der  Arabinsaure  m Lavulose  resp. 

Arabinose  von  einer  Warmeentbindung  begleitet. 

Wollte  man  diese  Vorgange  auf  geloste  Substanzen  beziehen 
so  wurde  die  Art  der  Warmeentwickelung  dadurch  kaum  geandert 
werden,  da  die  stets  geringen  Losungswarmen  sich  zu  einer  unbedeu- 
tenden  Differed  gegenseitig  compensiren.  Anders ..XTicSrp" , in 
ungleich  grdsseren  negation  der 

Rechnung  su  bnngen  srnd,  alsdann  kam,  c Maly> 

Warmetonung  eine  negative  werden.  t-,.,  • 

da,s  b“  der  bei  Mrpertemperatur  ablaufenden  Verdauung  von  F.brrn 

und  Eiweiss  durch  Pepsin  und  bei  der  von 

Fermente  ein  so  bedeutender  Warmeverbrauch  eintr.tt  class  derselDe 
scl  mr  durch  einfache  calorimetrische  Mittel  unzweideutig  angezeigt 
ST  Die  Verdauung  von  28,  feuchten 
substanz  vermag  im  Minimum  x * 

1 kg  Wasser  um  0,45  a vU  U t sprocesse  keine  Ausnahme. 

halb  des  Korpers  ^ufendcii  / ^ g a^nfigteftund|  nachdem  der- 

von  \ intschgau  und  e g Magen  von  der  Fisteloffnung 

selbe  die  Nacht  liber  gefastet  hatte  und  de  g ^ ^ erwarmte 

her  von  Schleim  gereinigt  worden  war,  au  P bPeobachteten  am 

Nahrungsmittel,  (Leberwurste  und  15rot^ru,  li  Thermometer 

ruhig  gehaltenen  Thiere  nut  in  die  f.stel  eingesenk tern  ^ ^ 

den  Gang  der  Temperatur.  Die  Temperate ^ es  y Mitunter 

, Stunden  nach  der  Mahlzeit  um  0,2— 0,6  herunterg  g g 
‘theilf  sich  die  Temperaturerniedrigung  dem  DieU  auch 

einer  weiren  Versuchswe.se  haben  von  V.ntschg  und 

xzrz  wie 
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im  Magen  zeigt,  d.  h.  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Mahlzeit  eine 
Erniedrigung  eintritt.  Fur  die  Mundhohle  konstatirte  J.  Davy,  fiir  das 
Duodenum  W.  Braun e Erniedrigung  der  Temperatur  nach  Nahrungs- 
aufnahme,  so  dass  fiir  den  ganzen  Verdauungstractus  zu  Anfang  der 
Verdauung  eine  solche  zu  bestehen  scheint.  Manche  Personen  empfinden 
wahrend  der  Verdauung  leichten  Frost  und  es  liegt  die  Vermuthung  nahe, 
dass  die  F.ntropie-Verminderung  der  Gewebe  durch  andere  gleich  zu 
erwahnende  Vorgange  nicht  iibercompensirt  wird  wie  bei  jenen  Personen, 
bei  welchen  diese  subjective  Reaction  nicht  eintritt.  J.  Davy  stellte 
durch  Selbstversuche  einen  2,5  Stunden  nach  der  Mahlzeit  eintretenden 
Temperaturabfall  von  37,05°  auf  36,5°  fest.  Die  Mehrzahl  der  Beob- 
achtungen  an  Thieren  deutet  nichtsdestoweniger  auf  eine  Temperatur- 
zunahme  nach  der  Futterung  hin,  welche  Steigerung  einige  Zehntel  bis 
i°  C.  betragen  kann.  Fin  Meerschweinchen,  welches  hungernd  eine 
Temperatur  von  38,5°  zeigte,  nahm,  als  ihm  Finkler  Nahrungsaufnahme 
ad  libitum  gestattete,  eine  Korpertemperatur  von  40°  an.  Nach 
Rodsajewski  stellt  sich  in  Anschluss  an  den  anfanglichen  Temperatur- 
abfall wenigstens  im  Magen  und  Rectum  nicht  nur  der  urspriingliche 
Warmegrad  wieder  her,  sondern  iibersteigt  sogar  die  ehemalige  Hohe. 

3.  Einfluss  tier  Peristaltik  auf  die  Warmebildung.  Finkler 
bezieht  die  Vermehrung  der  Korperwarme  im  Verdauungsstadium  auf 
Assimilations-Vorgange,  Zuntz  und  Mering  die  nach  Nahrungsingestion 
nachweisbar  vorhandene  Steigerung  des  O-Verbrauchs  auf  die  gesteigerte 
Thatigkeit  des  Darmkanals  und  seiner  driisigen  Annexe.  Sie  schliessen 
dies  daraus,  dass  Stoffe,  welche  unverandert  den  Thierkorper  (hungern- 
des  Kaninchen)  passiren,  aber  Peristaltik  und  Secretion  anregen,  per  os 
applicirt,  den  Sauerstotfverbrauch  wesentlich  steigern,  bevor  bei  der 
meist  nur  15  Minuten  betragenden  Versuchsdauer  eine  nennenswerthe 
Resorption  eingetreten  sein  konnte.  3 g Natriumsulfat  erhohen  den 
O-Verbrauch  eines  Kaninchen  ftir  eine  Reihe  von  Stunden  11m  10  bis 
15  pCt.;  Mannit,  welcher  unverandert  den  Organismus  passirt,  aber  die 
Peristaltik  verstarkt  und  leicht  abfiihrend  wirkt,  iibt  einen  grosseren 
Effect  aus,  wie  der  leicht  oxydirbare  Traubenzucker.  3 g Mannit  er- 
hohen  den  O-Verbrauch  um  16  pCt.,  Traubenzucker  urn  7,2  pCt.  Der 
respiratorische  Quotient  andert  sich  durch  Anregung  der  Darmthatigkeit 
ebensowenig,  wie  dies  nach  andern  Untersuchungen  durch  Muskel- 
arbeit,  Finwirkung  von  Kalte  und  fieberhaften  Zustanden  geschieht.  Im 
Einklang  mit  dieser  Anschauung  von  der  gesteigerten  Darmthatigkeit 
mit  erhohter  Warmebildung  steht  auch  eine  von  Kronecker  und 
B.  Meyer  mittelst  kleiner  Maximumthermometer  gemachte  Beobachtung 
an  hungernden  Hunden,  deren  Magentemperatur  allein  schon  durch  V01- 
halten  von  Speck  eine  Steigerung  erfuhr. 

4-  Verhalten  resorbirter  Nalirstoffe  im  AUgemeinen.  Wie 
verhalt  sich  aber  der  Zucker  im  Blut  nach  eingetretener  Resorption? 
In  Bertihrung  mit  Blut  von  Korpertemperatur  ausserhalb  des  Orga- 
nismus findet  nach  der  Erfahrung  von  Hoppe-Seyler  weder  eine 

Physiologic.  II. 
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wesentliche  Abnahme  von  O,  noch  Zunahme  der  COa-Bildung  statt. 
Passirt  das  mit  Zucker  versetzte  Blut  lebensfahige  Gewebe,  dann  tritt 
eine  Oxydation  ein;  gleichviel  ob  es  sich  uni  iiberlebende,  frisch  dem 
Thierkorper  entnommene  Organe  liandelt  (Niere,  Muskel)  oder  wie  bei 
intravenoser  Injection  um  ganzlich  intactes  Gewebe  des  lebenden 
Thieres.  Diese  Oxydation,  welche  sich  demnach  zweifellos  durch  Ver- 
mittelung  der  Energie  der  lebendigen  Zelle  nach  Art  der  Contact- 
wirkungen  vollzieht,  soweit  durch  directen  Uebergang  in  den  Ham  kein 
Ausfall  herbeigeflihrt  wird,  geht  aber  keineswegs  mit  irgendwie  nennens- 
werther  Erhohung  des  O-Verbrauchs  einher,  trotzdem  eine  Vermehrung 
der  C02-Ausscheidung  durch  dieNaherung  des  respiratorischen  Quotienten 
an  die  Einheit  dargethan  wird.  Die  Arbeit  der  Assimilirung  durch 
Aufspeicherung  als  Glycogen  oder  Fettbildung  unter  Mitwirkung  des 
Kohlenhydrats  wlirde  dagegen  O-Verbrauch  bedingen,  weil  es  sich 
hierbei  um  Condensationen  und  wohl  auch  um  Sattigung  freier  chemischer 
Affinitaten  handelt.  In  den  Versuchen  von  Zuntz  und  Mering  zeigte 
sich  die  Wirkung  der  Resorption  bei  einer  Ausdehnung  des  Versuchs 
auf  30  Minuten,  in  der  Aenderung  des  respiratorischen  Quotienten  von 
0,77  auf  1,02.  Durchaus  ahnlich  wie  Traubenzucker  verhalten  sich  nach 
denselben  Untersuchern  milchsaures  und  buttersaures  Natron,  Rohrzucker, 
Eiereiweiss,  reines  Pepton  und  Dextrin  (a-Achroodextrin*). 

Blutserum,  kaufliches  Pepton,  auch  Blut  (Albertoni)  transtundirt 
ergiebt  eine  Steigerung  der  Sauerstoff-Aufnahme  unter  Vermehrung  der 
COj-Abscheidung,  (im  letzteren  Falle  bei  unveranderter  N-Ausfuhr)  ein 
Verhalten,  das  auf  Zunahme  der  Darmthatigkeit  hindeutet,  abgesehen 
von  anderweitigen  uncontrolirbaren  Veranderungen  ( Hamoglobinurie 
nach  Dextrin-Injection,  Wolfers  — Vergiftungssymptome  nach  Pepton- 
Injection  — Selim  idt-Muhlheim).  Aus  alledem  ersehen  wir,  dass 
mit  der  Natur  der  verbrennenden  Stoffe  der  respiratorische  Quotient 
sich  verschieden  verhalt.  Wie  Regnault  und  Reiset  nachgewiesen 
haben,  kann  man  den  Werth  des  respiratorischen  Quotienten  aus  der 
chemischen  Natur  des  verdaulichen  Theiles  der  Nahrungsmittel  berechnen. 
Umgekehrt  gestattet  der  respiratorische  Quotient  die  Moglichkeit,  zu 
untersuchen,  ob  nach  Einflihrung  eines  Stoffes  in  das  Blut,  direct  oder 
durch  Resorption  vom  Magen  her  dieser  der  Verbrennung  unterliegt 
oder  organisirte  Substanz.  Im  letzteren  Falle  bleibt  im  Allgemeinen 
der  Quotient  ungeandert.  Aus  dem  Verhalten  des  Organismus  in  den 
soeben  angefiihrten  Versuchen  lasst  sich  folgern,  dass  der  O-Verbrauch, 
das  Maass  fiir  die  Oxydation  der  thierischen  Zelle,  von  dem  jeweiligem  Vor- 

*)  Musculus  und  Gruber  unterscheiden  verschiedene  Achroodextrine,  welche 
sie  vorlaufig  durch  die  Buchstaben  a,  0,  y trennen.  Polarisation  und  Reductions- 
vermogen  betragen  nach  Bimmermann  flir  a - Achroodextrin  : «]  - -i  210.  R = 12 
(100  Theile  reduciren  wie  12  Theile  Glycose),  fUr  j)  — Achroodextrin  ft]  = + 190, 
R=I2,  fUr  y — Achroodextrin  «]=i5o,  R-18.  Diastatisches  Ferment  giebt  mit  « 
leicht,  mit  /?  schwer,  mit  y keinen  ghhrungsfahigen  Zucker.  Die  y-Moditication  nennt 
Seegen  Dystropodextrin. 
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rath  des  Blutes  an  oxydirbarem  Material  unabhangig  ist.  Die  Werth- 
zunahme  des  respiratorischen  Quotienten  beweist,  gleichmassige  Athmung 
vorausgesetzt,  dass  die  Oxydation  der  in  das  Blut  ubergegangenen 
Nahrstoffe  das  organisirte  Material  vor  der  Verbrennung  schutzt,  also 
sparend  wirkt  und  sich  auf  diese  Weise  an  Stelle  der  Organsubstanzen 

an  der  Warmeproduction  betheiligt. 

Ein  Beispiel  moge  den  Modus  der  Berechnung  erlautern.  Nehmen  wir  an,  es 
handle  sich  um  Ermittelung  des  Einflusses,  welchen  Glycerin  auf  den  Gas-  resp. 
StofTwechsel  ausiibt,  so  wtirde  unter  der  Voraussetzung  vollstandiger  Oxydation  des 
Glycerins  dieser  Vorgang  ausgedrUckt  werden  durch  die  Gleichung:  C3H6(OH)3  + 7 O- 
2 CO.  + 4 H„  o.  Ein  Moleclil  Glycerin  braucht  demnach  zu  vollstandiger  Oxydation 
7 Atomvolume  O,  wofUr  entstehen  3 Molecularvolume  C02,  entsprechend  6 Atom- 
volumina ; das  Verhaltniss  des  verbrauchten  O und  der  ausgeschiedenen  C02,  der  respira- 

torische  Quotient  mUsste  sich,  wenn  das  Glycerin  in  einigermassen  erheblichem 

Umfange  oxydirt  vrlirde,  dem  Verhaltniss  y = 0,857  nahern.  Dies  ist  aber  nach  Ver- 

suchen  von  J.  Munk  nur  in  sehr  beschranktem  Maasse  der  Fall. 

Die  Ergebnisse  der  Temperaturmessungen  von  Zuntz  und  Mering 
machen  nach  Ingestion  von  Natriumsulfat,  Natriumlactat  und  Zucker 
ein  Ansteigen  der  Korperwarme  um  0,05  — 0,2°,  nach  Ingestion  von 
Peptonen  ein  Sinken  um  0,05 — 0,3°  ersichtlich.  Die  1 emperaturen  nach 
intravenoser  Injection  sind  einige  Centi-  bis  Decigrade  bald  positiv,  bald 
negativ  different,  so  dass  auf  eine  eindeutige  Warmetonung  nicht  ge- 
schlossen  werden  kann,  obwohl  es  den  Versuchen  Wolfers  zuFolge  den 
Anschein  hat,  als  ob  eine  geringe  Temperatursteigerung  eingetreten  sei. 

5.  Warmebildung  seitens  anorgauischer  Substanzen.  Die 
Bildungswarme  von  Salzen  durch  Vereinigung  von  Sauren  und 
Basen  in  wassriger  Losung  (Neutralisationswarme)  kommt  wohl  im 
Organismus  nur  in  wenigen  Fallen  rein  zur  Geltung.  Die  zwischen 
Sauren  und  Basen  wirkende  Yerwandtschaft,  numerisch  darstellbar  als 
Product  zweier  specifischer  Affinitatscoefficienten,  von  denen  einer  der 
Saure,  der  andere  der  Basis  angehort  (relative  Affinitaten,  Ost- 
wald)  driickt  sich  auch  in  der  bei  der  Vereinigung  auftretenden  VVarme- 
tonung  bis  zu  einein  gewissen  Grade  aus.  Diejenigen  Sauren  und 
Basen,  welche  bei  gegenseitiger  Neutralisation  die  hochste  Warme- 
entwickelung  veranlassen,  bezeichnet  man  als  starke  Sauren  und  starke 
Basen  und  bemisst  den  Grad  der  Starke  von  Sauren  nach  der  relativen 
Grosse  der  Warmeentbindung  mit  starken  Basen,  sowie  den  Grad  der 
Starke  von  Basen  nach  der  relativen  Warmeentbindung  mit  starken  Sauren. 
Die  in  geeigneten  Wassermengen  gelosten  starken  Sauren  und  starken 
Basen  bilden  bei  der  Vereinigung  gleicher  Aequivalente  neutrale,  be- 
standige  Salze  unter  Entbindung  einer  fur  die  verschiedenen  Sauren 
und  Basen  nahezu  gleichen  Warmemenge.  So  erhielt  Thomsen  aus 
den  Losungen  NaOH  + iooH20  und  HC1  + iooH,jO  bei  der  Bildung 
von  NaCl  eine  Warmeentwickelung  von  137  K,  welcher  Werth,  mit  Aus- 
nahme  der  Metaphosphorsaure  (144  K)  und  der  Schwefelsaure  (2  • 157  K), 
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durchschnittlich  fur  die  sogenannten  Neutralsalze  gilt.  Die  Warme- 
tonung  andert  sich  kaum  durch  weiteren  Zusatz  von  Wasser  oder  einer 
mit  der  vorhandenen  identischen  oder  von  ihr  verschiedenen  Base 
(Thermoneutralitat).  Zu  diesen  durch  Wasser  nicht  zersetzbaren 
Salzen  gehoren  die  Chloride,  Nitrate  und  neutralen  Sulfate  der  fixen 
Alkalien,  ebenso  deren  Glycocollate.  — Zum  Unterschiede  hiervon 
bilden  die  schwachen  Sauren  selbst  mit  den  starken  Basen  durch 
Wasser  zersetzbare  Salze,  deren  Neutralisationswarme  einigermassen 
proportional  der  Sauremenge  steigt,  bis  aquivalente  Mengen  auf  ein- 
ander  wirken,  und  sich  eventuell  auch  noch  bei  einern  Ueberschuss  von 
Saure  langsam  erhoht,  wie  Thomsen  dies  fur  Kohlensaure  z.  B.  fand. 

Fiir  die  Wirkung  von  C02  in  wasseriger  Losung  bezogen,  auf  2NaOH  • Aq  gelten 
die  Tbnungen: 

V,  C02  103,0  A 

1 C02  201,8  K 

2 C02  220,3  K- 

Die  Zersetzung  der  Salze  nimmt  zu  mit  der  Wassermenge  und  ab  mit  der 
Menge  Uberschtissiger  Base  oder  Saure.  Solche  Verhaltnisse  zeigen  sich  ausserdem 
an  den  Alkaliverbindungen  des  SchwefelwasserstofFs,  der  Carbolsaure  und  der  niederen 
Fettsauren  (Essigsaure,  Buttersaure,  Valeriansaure  etc.,  Oxalsaure,  Bernsteinsaure, 
Aepfelsaure  etc.),  welche  letztere  sozusagen  den  Uebergang  zwischen  schwachen  und 
starken  Sauren  bilden.  Die  einbasischen  Fettsauren  ergaben  fiir  die  ersten  Glieder 
der  Saurereihe  die  Neutralisationswarme  134  A",  wahrend  die  hbheren  Fettsauren 
merklich  grossere  thermische  Werthe  aufweiscn  als  die  niederen. 

Die  zweibasischen  orgamschen  Sauren  verhalten  sich  meist  ahnlicli  wie  die  Kohlen- 
saure; manche  von  ihnen  zeigen  aber  bei  der  Bildung  saurer  Salze  eine  eigenartige 
Erscheinung. 

Die  Anwesenheit  zwei-  und  mehrbasischer  Sauren  itn  Thierkbrper  bedingt  unter 
Umstanden  das  Auftreten  saurer  Salze,  um  nur  an  eins  der  bekanntesten  zu  er- 
innern,  des  sauren,  harnsauren  Natrons.  Die  Bildung  der  sauren  Salze  vollzieht  sich 
vorzugsweise  dann,  wenn  zu  dem  gelosten  Neutralsalz  ein  Ueberschuss  von  Saure 
hinzutritt.  Einige  dieser  Sauren  folgen  nicht  dem  Verhalten  der  Kolilenshure,  deren 
saure  Carbonate  sich  unter  positiver  Warmetonung  bilden;  es  liisst  sich  vielmehr 
eine  Abweichung  insofern  erkennen,  als  negative  Tonungen  nachweislich  vorkommen. 
Setzt  man  z.  B.  zu  2 Aequivalenten  Natron  wachsende  Mengen  Schwefelsaure,  so  steigt 
die  Warmeentwickelung  proportional  an,  bis  das  neutrale  Salz  gebildet  ist.  Bei  weiterem 
Zusatz  der  Saure  wirkt  diese  auf  das  Salz  aber  unter  Warmeabsorption  ein,  und  zwar 
ergiebt  sich,  soviel  Saure  man  auch  zusetzen  mag,  itnmer  wieder  eine  solche,  bis  ein 
weitcrer  Nachweis  der  Wirkung  durch  die  Fehlergrenzen  der  Methode  unmoglich  wird. 
Es  findet  hier  ein  Vorgang  statt,  bei  welchem  trotz  der  nachgewiesenermaasssen  neu  ent- 
standenen  Verbindung  des  Neutralsalzes  mit  der  Siture  — also  bei  einem  ausschliesslich 
chemischen  Process,  keineswegs  veranlasst  durch  Losung  oder  dergl.  — Energie  ver- 
braucht,  nicht  wie  gewohnlich  entbunden  wird.  Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dass 
beim  Conflict  der  chemischen  Verwandtschaftskrafte  die  eintretende  Reaction  nicht 
durch  den  Sinn  der  Energieanderting  zu  bestimmen  ist,  ein  neuer,  eclatanter  Bcweis 
fiir  die  Verschiedenheit  von  Energie  und  Affinitat.  Die  vorliegende  Reaction  hat 
man  durch  einen  bei  Trennung  der  Schwefelsaure  vom  Wasser  nothwendigen  Energie- 
verbrauch  zu  erkliiren  versucht,  welcher  grosser  sei,  als  durch  Verbindung'der  SSure  mit 
dem  jieutralen  Sulfat  frei  werde.  Diese  Erklarung  liisst  sich  nicht  verallgemeinern. 
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Oxalsaure,  welche  dieselbe  Erscheinung  in  etwas  geringerem  Grade  zeigt,  entwickelt 
bei  ihrer  Trennung  vom  Wasser  Warme,  so  dass  fiir  diesen  Fall  die  mit  der  Bildung 
sauren  Oxalats  verbundene  negative  Tonung  eine  zur  Zeit  ungeloste  Frage  bleibt  und 
noch  dadurch  verwickelter  wird,  dass  die  der  Oxalsaure  homologe  Bemsteinsaure  eb 
lungekehrtes  Verbalten  zeigt:  ihr  saures  Salz  bildet  sich  unter  Warmeentwickelung. 
Bei  der  Apfelsaure  ist  die  Wirkung  zwischem  deni  Neutralsatz  und  der  freien  Saure 
von  keiner  merklichen  Warmetonung  begleitet,  bei  der  Weinsaure  findet  dagegen 
wieder  eine  Warmeabsorption  statt.  Ueber  das  Verhalten  der  Harnsaure  in  dieser 
Beziehung  ist  bisher  niehts  bekannt.  Von  den  mehrbasischen  Sauren  ist  die  Phosphor- 
saure zu  erwiihnen,  welche  bei  steigendem  Zusatz  zu  einer  Basis  bis  zur  Bildung  von 
Monophospkat  progressive  Warmemengen  frei  giebt,  wahrend  ein  weiterer  Zusatz  von 
Saure  deutliche  Warmeabsorption  veranlasst.  Die  in  das  Blut  gelangenden  sauren 
: Salze  oder  etwaigen  Sauren,  zu  denen  auch  freie  Kohlensaure  gehort,  soweit  sie  nicht 
! mit  Alkalien  der  Lymphe  schon  vorber  in  Berlihrung  gekommen  ist,  konnen  nur  zur 
Bildung  von  neutralen  resp.  neuen  sauren  Salzen  fiihren  , welche  Vorgange  zu  ver- 
. gleichen  sind  mit  der  Zufuhrung  von  Alkalimengen , die  bis  zu  einem  Ueberschuss 
ansteigend  auf  ein  gegebenes  Quantum  Saure  wirken.  Auch  in  diesem  Falle  kommt 
es  zu  Warmetonungen,  welche  um  so  bedeutender  sind,  je  mehr  Aequivalente  der 
Base  auf  die  Saure  einwirken.  Mit  einem  MolecUl  geloster  Phosphorsaure  giebt  ein 
MolecUl  gelostes  Natriumhydroxyd  148  K,  zwei  Molecule  Alkali  271  K,  drei  Molecule 
> unter  Bildung  des  neutralen,  tertiaren  Phosphats  340  K. 

Endlich  kommen  noch  die  gegenseitigen  Umsetzungen  der  einzelnen  in 
den  KorperflUssigkeiten  gelosten  Salze  in  Betracht.  Fur  diese  gilt  die  Regel,  bei 
vollstandigem  Austausch  der  Componenten  der  Salze  untereinander,  wie  z.  B.  vom 
primaren  Kaliumphosphat  und  Natriumchlorid,  ist  die  Warmeentwickelung  gleich  der 

- gesammten  Differenz  der  mittelst  Permutation  der  Einzelbestandtheile  gebildeten 
Unterschiede  der  Neutrnlisationswarme  aller  an  der  Reaction  betheiligten  Sub- 

- stanzen.  Es  sei  im  obigen  Beispiel  der  Unterschied  der  Neutrasilationswarme  des 

- Kali  (b)  bei  der  Vereinigung  mit  Phosphorsaure  (s)  einerseits  und  Chlor  (a)  andrerseits 
gleich  Kha  — Kb a , ferner  der  Unteischied  bezuglich  der  Neutralisationswarme  des 

'Natron  (/S)  mit  denselben  Sauren  K^s  — K'a,  so  entspricht  die  Tonung  der  Gesammt- 
differenz  (K  ,J.S  — K '’a  ) — (K''g  — K :ia  ^ • Eine  partielle  Umsetzung  erzeugt  immer 
nur  einen  entsprechenden  Bruchtheil  der  durch  totale  Wechselwirkung  herbeigefuhrten 
Warmeentwicklung,  welche  positiven,  negativen  oder  auch  gar  keinen  messbaren  Werth 
besitzer.  kann. 

6.  Synthetische  Processe.  Eine  besondere  Betrachtung  ver- 
dienen  die  wichtigen  synthetischen  Vorgange,  deren  Bedeutung  fiir  die 
Oekonomie  des  Tbierkorpers  erst  neuerdings  wieder  von  Pfluger  in 
hervorgehoben  worden  sind.  Unsere  Betrachtungen  iiber  die  Rolle 
des  Sauerstoffs  bei  der  Oxydation  erstreckten  sich  bisher  nur  auf  die 
Betheihgung  des  Kohlenstoflfs  und  Wasserstoffs  und  weiterhin  des  S und 
P;  wir  haben  aber  noch  nicht  untersucht,  welche  Rolle  dent  Stickstofif 
bei  der  Oxydation  des  Ei weisses  zufallt.  Unter  den  durch  einfache 
chemische  Behandlung  erhaltenen  Spaltungsproducten  des  Eiweisses 
finden  sich,  worauf  bereits  frUher  hingewiesen  wurde,  (cf.  Stoffwechsel 
"S;  32)  e>ne  Reihe  von  Aminsauren,  (Tyrosin,  Glutaminsaure,  Asparagin- 
jaure,  Leuceine,  Leucine,  Glycocoll)  ausserdem  nach  Hlasiwetz  und 
abermann  Amine  (Methyl-,  Aethyl-,  Propyl-,  Butyl-,  Amyl-,  Caprylamin) 
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ferner  Glutiminsaure  und  Indol  neben  Skatol  (aromatische  Imide)  also 
Ammoniakverbindungen,  deren  substituirende  Bestandtheile  (Alkohole 
und  Fettsaurereste)  liberwiegend  der  Fettsaurereihe,  zum  Theil  der 
aroniatischen  Gruppe  zugehoren.  Da  die  auf  analytischem  W ege  her- 
gestellten  Spaltungsproducte  des  Eiweisses,  dessen  Molecularformel 
Pfl  tiger  zu  CiaH112N1802aS  annimmt,  fast  immer  nur  ein  einziges  N-Atom 
neben  einer  grosseren  Zahl  von  C-Atomen  im  Molecul  enthalten,  so 
mlissen  im  Eiweissmoleciil  die  N-Atome  unter  die  viel  zahlreicheren 
C-Atome  zieinlich  gleichmassig  zerstreut  sein.  Vergegenwartigen  wir 
uns,  dass  zwischen  den  Producten  der  regressiven  Metamorphose  und 
dem  Dissociationsprocess  innerhalb  der  lebendigen,  aus  N-haltigem 
Material  aufgebauten  Zelle  ein  causaler  Zusammenhang  besteht,  so 
werden  wir  unwillkiirlich  zu  einem  Vergleich  zwischen  den  im  lebenden 
Korper  und  den  ausserhalb  desselben  gewonnenen  Spaltungsproducten 
des  Eiweisses  aufgefordert.  Sehen  wir  vom  Harnstoft  vorlaufig  ab,  so 
ergiebt  sich  folgende  Uebersicht. 


N-haltige  Eiwreissderivate 


Ausserhalb  des  Korpers: 

Indol NH  • C8Hg 

Tyrosin NHa  • C9H90;1 

Leucin NH.,  • C6HnO... 

Glutaminsaure  . . NH..,  • C5H-,04 
Asparaginsaure . . NH..,  • C4H504 
etc. 


innerhalb  desselben: 

Harnsaure N4  • C^H.^ 

Xanthin N4  ■ C5H40j 

Guanin N5  • C5H50 

Guanidin N3  • CH5 

Carbamid N2  • CH40 

etc. 


In  dem  Molecul  der  Harnsaure  und  ihrer  V erwandten  erscheint 
constant  eine  grossere  Zahl  von  N-Atomen,  mit  einer  last  gleichen,  ja 
kleineren  Zahl  von  C-Atomen  als  in  den  kiinstlich  herstellbaren  Eiweiss- 
abkommlingen;  Harnsaure  und  deren  Verwandte  konnen  also  nur  dure 
Synthese  entstanden  sein,  unmoglich  durch  directe  Abspa  tung  aus 
Eiweiss.  Zu  diesem  Zwecke  miissen  die  vielen  N-haltigen  Reste,  we  cie 
aus  dem  Eiweiss  bei  dem  Stoffwechsel  sich  ablosen,  zum  Au  au  es 
Harnsauremoleclils  etc.  durch  das  lebendige  Plasma  gesammelt  were  en. 
Ueber  den  hierbei  obwaltenden  Modus  giebt  uns  das  \ erhalten  der 
Cyanverbindungen  einen  beachtenswerthen  I*  ingerzeig.  \ on  den  yan  | 
verbindungen  kennt  man  die  Geneigtheit  nicht  bloss  zur  I oh  merisirung, 
sondern  auch  zur  Attraction  organischer  Ammomakdenvate,  sowie  aucal 
die  Fahigkeit  zur  Erzeugung  einfacher  und  complexer  Ureide,  wie  z.  • I 
die  Gmwandlung  des  cyansauren  Ammonium  in  Harnstoff  beweist.  mel 
einfache  Erklarung  fiir  die  Moglichkeit  der  Synthese  durch  das  lebendige 
Eiweiss  wiirde  in  der  Pfliiger’schen  Hypothese  hegen,  dass  zwischen 
dessen  C-  und  N-Atomen  Nitril-  und  Imidbindungen  vorkommen  von 
denen  sich  letztere  in  der  Harnsaure  etc.  noch  erhalten  haben.  uc 
das  vonK  ossel  alsZersetzungsproduct  desNuclein  nachgewiesene  uun, 
dessen  empirische  Formel  QN.H,  einer  polymerisirten  Blausaure  ent- 
spricht,  ist  an  den  mit  Kali  erhaltenen  Zersetzungsproducten  als  erne  wir 
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liche  Cyanverbindung  erkannt  worden.  Ferner  weist  die  im  Speichel 
vorkommende  Sulfocyansaure  auf  das  Cyan  des  lebendigen  Eiweiss  hin 
und  giebt  gleichzeitig  einen  Wink  iiber  die  Art  der  Bindung  des  Schwefels 
im  Eiweissmoleciil.  Der  von  Jaffe  und  R.  Cohn  gefundene  Uebergang 
des  Furfurol  in  Furfuracrylsaure  deutet  die  Existenz  einer  bis  dahin 
unbekannten,  im  Thierkorper  wirksamen  Synthese  an,  welche  die  Ent- 
stehung  der  Harnsaure,  die  ja  ein  Acrylsaurederivat  ist,  dem  Verstand- 
niss  naher  riicken  wiirde.  Die  Bildung  der  Furfuracrylsaure  lasst 
sich  nur  durch  die  Annahme  erklaren,  dass  die  Aldehydgruppe  des 
Furfurols  mit  dem  Atomcomplex  der  Essigsaure  oder  einer  Acetyl- 
verbindung  unter  H,  O - Austritt  in  Reaction  tritt,  entsprechend  der 
Gleichung: 

C4H40  • COH  + CHa  • COOH  = HsO  + C4H40  • CH  : CHCOOH 

Complexe  Ureide  vermag  der  thierische  Organismus  thatsachlich 
ebenfalls  herzustellen.  Salkowsky  fiihrte  den  Nachweis,  dass  mit  der 
Nahrung  eingefiihrte  Amidobenzoesaure  in  Uramidobenzoesaure,  Taurin 
in  Taurocarbaminsaure  im  Organismus  iibergehen.  Bei  der  Erzeugung 
dieser  Uramidosauren  handelt  es  sich  nacb  Pfl tiger’s  Ansicht  sicher 
um  die  Addition  der  Elemente  der  Cyansaure,  welche,  auf  den  Am- 
moniakrest  der  eingefiihrten  Molecule  wirkend,  sich  mit  diesem  wie  bei 
der  Wohler ’schen  Reaction  in  den  betrefifenden  substituirten  Harnstoff 
umsetzen.  Der  Vorgang  lasst  sich  aber  auch  so  erklaren,  dass  von  dem 
Organismus  gelieferte  Carbaminsaure  unter  Wasserabspaltung  sich  mit 
dem  Ammoniakreste  des  eingefiihrten  Moleclils  verbindet. 

Die  Harnsaure  oder  die  ihr  nahestehenden  Korper  bilden  im  Ham 
der  Saugethiere  und  des  Menschen  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  der 
N-haltigen  Umsetzungsproducte  des  lebendigen  Eiweiss,  welche  fast  ganz 
im  Harnstoff  enthalten  sind.  Harnstoff  aus  Eiweiss  darzustellen , ist 
bislang  noch  Niemandem  gelungen.  Nur  das  Eiweiss  der  lebendigen 
Zelle  vermag  denselben  aus  Nahrungseiweiss  zu  erzeugen,  ein  weiterer 
Beweis  fiir  die  Differenz  zwischen  lebendigem  und  abgestorbenem  Eiweiss. 
Auch  dieser  Process  vollzieht  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nicht 
durch  einfache  Abspaltung  aus  dem  Eiweissmoleciil,  sondern  auf  syn- 
thetischem  Wege.  Wie  anders  ware  es  sonst  moglich,  die  Vermehrung 
der  Harnstofifausscheidung  nach  Verfiitterung  von  Ammoniumcarbonat 
zu  erklaren?  Ob  man  hierbei  eine  einfache  Condensation  unter  Wasser- 
austritt  annimmt,  oder,  wie  Pfliiger  will,  erst  die  Entstehung  eines  com- 
plexen  Ureids  aus  dem  eingefiihrten^ Ammoniaksalze  und  nachtragliche 
Spaltung,  in  beiden  Fallen  handelt  es  sich  um  eine  Synthese,  fur  deren 
thermochemischen  Werth  die  etwaigen  Zwischenproducte  nicht  in  die 
Wagschale  fallen. 

Als  absolut  sicher  gestellte  Synthesen,  welche  durch  Vermittelung 
der  thierischen  Zelle  unter  Wasseraustritt  stattfinden,  sind  zu  betrachten 
die  Bildung  der  Hippursaure  aus  Glycocoll  und  Benzoesaure,  die  Er- 
zeugung der  Aethersauren  aus  Phenolen  und  Sulfaten,  diePaarungen 
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amidirter  und  nicht  amidirter  Substanzen  der  Fettsaurereihe  sowohl,  wie 
der  aro.matischen  mit  Glycu ronsaure. 

Aber  auch  die  Erhaltung  des  lebendigen  Eiweissmoleculs 
resp.  die  Regenerirung  desselben  lasst  sich  auf  synthetische  Processe 
zuriickflihren.  Es  wurde  bereits  friiher  darauf  hingewiesen,  dass  bei  der 
explosionsartigen  intramolecularen  Vereinigung  der  C-  und  O-Atome 
im  Eiweiss  der  lebendigen  Zellen  freie  chemische  Affinitaten  auftreten 
konnen.  Letztere  sind  befahigt  nicht  nur  den  unter  Einfluss  der 
niedrigen  Sauerstofftension  der  Gewebe  aus  dem  Oxyhamoglobin  dis 
sociirenden  freien  Sauerstoff  aufzunehmen,  sondern  auch  andere  Mole- 
cule, z.  B.  eir.  solches,  das  vom  resorbirten  Nahrungseiweiss  herstammt. 
Pfl  tiger  stellt  sich  nun  vor,  dass  die  energischen  Vibrationen  der 
lebendigen  Molecule  sich  auf  dasselbe  fortpflanzen,  wodurch  die  Entropie 
des  zu  assimilirenden  Molectils  wachst.  Bei  der  Grosse  des  Eiweiss- 
moleculs braucht  eine  nennenswerthe  Temperaturzunahme  bei  dem 
Assimilationsvorgang  nicht  einzutreten,  denn  diese  Verstarkung  der 
lebendigen  Kraft  innerhalb  des  zu  assimilirenden  Molectils  aussert  sich 
durch  eine  Zunahme  der  Atomenergie,  welche  sich  als  Warme  nicht 
kund  giebt,  da  allein  die  Intensitat  der  Molecularbewegung  die  Tempe- 
raturgrossen  bestimmt.  Es  deckt  sich  diese  Hypothese  daher  auch 
durchaus  mit  den  Ergebnissen  der  Experimente  Rubners  am  lebenden 
Thier,  welcher  zwischen  dem  calorischen  Werthe  des  Organeiweiss  und 
des  Nahrungseiweiss  keinen  Unterschied  feststellen  konnte  (cf.  Stoft- 
wechsel  S.  142).  Unter  Vermittelung  der  Entropiezunahme  tritt  gleich- 
zeitig  — wie  dies  auch  bei  Condensationen  sonst  geschieht  — eine 
intramoleculare  Vereinigung  von  Sauerstoff  und  Wasserstoffatomen  zu 
Wasser  ein,  das  sich  innerhalb  des  Molecularverbandes  nicht  mehr  zu 
halten  vermag.  Da  nun  aus  Amiden  durch  Wasserverlust  Cyanide  ent- 
stehen,  so  erscheint  die  Entstehung  des  Cyans  im  lebendigen  Eiweiss 
wohl  verstandlich.  Bekanntlich  andert  sich  die  enge  Beziehung,  in 
welche  der  Kohlenstoff  zum  Stickstoff  im  Cyan  tritt,  durch  verschiedene 
Veranlassungen  sehr  leicht,  indem  sich  alsdann  der  Kohlenstoff  mit 
Sauerstoff,  der  Stickstoff  mit  Wasserstoff  vereinigt,  ein  Vorgang,  welcher 
unter  den  Begriff  der  Oxydation  fallt.  Auf  Grund  dieser  Ueberlegung 
ist  man  zu  sagen  berechtigt,  die  Oxydation  bedingt  die  Assimilation. 
Wie  aus  den  Stoffwechselversuchen  mit  Fleischnahrung  hervorgeht,  kann 
die  Assimilation  nur  einen  geringen  Antheil  des  eingefiihrten  Nahrungs- 
eiweiss betreffen.  Die  Hauptmasse  des  circulirenden  Eiweiss  muss 
doch  wohl  eine  derartige  Zunahme  der  Atomenergie  erfahren,  dass  die 
einzelnen  Molecule  des  Nahrungseiweiss  gesprengt  werden.  Ihre 
Triimmer  finden  zum  Theil  entweder  als  Bausteine  zur  Formation 
anders  gearteter  Nahrstoffe  Verwendung  und  fiillen  die  im  Korper  vor- 
handenen  Depots  oder  sie  erscheinen  mehr  oder  weniger  durch  inter- 
currente  Synthesen  verandert  in  den  Secreten.  Nur  dann,  wenn  die 
Entropiezunahme  auf  reichlich  vertretene  andere  Nahrstoffe,  Fett  oder 
Kohlehydrate  sich  vertheilen  kann  (cf.  Bd.  I,  S.  85,  89  u.  93)  moderirt  sich 
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i die  Atomenergie  muthrnasslich  soweit,  dass  ein  relativ  grosseres  Quantum 
Nahrungseiweiss  assimilirt  und  nicht  zerstort  wild,  d.  h.  eine  Spar- 
wirkung  in  Bezug  auf  Nahrungseiweiss  eintritt.  Beziiglich  der  von 
: Schwarz  gemachten  Beobachtungen  tiber  eine  der  wichtigsten  Eiweiss- 
svnthesen,  der  des  Hamoglobin  durch  Leucocyten,  lasst  sich  zur  Zeit 
inoch  nicht  iibersehen  inwieweit  das  Zellplasma  an  der  Reconstruction 
des  Hamoglobin  aus  entfarbten  Losungen  betheiiigt  ist. 

Was  geschieht  jedoch,  wenn  resorbirte  Kohlehydrate  in  den  Bereich 
der  frei  gewordenen  Affinitaten  eines  Plasmamoleciils  gerathen?  Die 
Beantwortung  dieser  Frage  ist  keine  schwierige,  wenn  wir  uns  an  die 
i Resultate  jener  Stoffwechselversuche  erinnern,  in  denen  die  Kohle- 
hydrate eine  hervorragende  Rolle  spielen.  Eine  grosse  Zahl  von  Unter- 

■ suchern  (Bd.  I,  S.  96)  hat  es  liber  alien  Zweifel  sicher  gestellt,  dass  aus 
1 Kohlehydraten  im  Thierkorper  Fett  hervorgehen  kann.  Kohlehydrate 

• sind,  wie  bereits  bei  einer  friiheren  Gelegenheit  angefiihrt  wurde  (Bd.  I, 
;S.  52),  Derivate  der  sechssaurigen  Alkohole  CGH8(OH),;;  Glieder  von 
imehr  als  6 unmittelbar  aneinander  geketteten  Kohlestoffatomen  kommen 

im  Kohlehydratmolecule  iiberhaupt  nicht  vor.  Bei  der  Bildung  des 
IFettes,  also  der  Stearinsaure,  der  Palmitinsaure,  der  Oelsaure,  miissen 
IKetten  von  16 — 18  direct  untereinander  chemisch  verkniipften  Kohlen- 

• stoffatonren  zusammengefiigt  werden.  Hier  arbeitet  also  die  thierische 
Zelle,  gerade  so  wie  die  pflanzliche  in  ausgezeichneter  Kreise  synthetisch. 
Weil  sie  Kohlenstoffketten  aufbaut,  welche  nicht  bios  Multipla  von  CB 
wie  bei  Oelsaure  und  Stearinsaure  (3  - C(i),  sondern  auch  solcher,  die 

' wie  bei  der  Palmitinsaure  16  und  dem  Glycerin  nur  3 Atome  Kohlen- 
' stofl  zahlen,  so  tolgert  Pfltiger  in  seiner  (Ibersichtlichen  Darstellung  der 
- synthetischen  Processe  im  thierischen  Organismus,  dass  die  Kohlenstoff- 
ketten gleichsam  zurecht  geschnitten  und  geeignet  zusammengefiigt 
werden.  Diese  Anschauung  wild  durch  die  Ertahrungsthatsache  gestiitzt, 
dass  bei  der  Mastung  aus  demselben  Starkemehl  in  dem  Korper  ver- 

■ schiedenei  1 hierarten  Fettgemenge  verschiedener  Zusammensetzung 
entstehen. 


Die  bei  der  Umwandlung  der  Kohlehydrate  in  Fett  vorauszusetzen- 
den  Veranderungen  am  Kohlehydratmoleciil  sind  auch  geeignet,  Auf- 
schluss  zu  geben  liber  die  Sparwirkung  der  Kohlehydrate  in  Bezug  auf 
die  geringe  Verminderung  der  Umsetzung  von  organischem  Eiweiss. 
Die  N-freien  Zersetzungsproducte,  welche  auf  kttnstliche  Weise  aus 
Eiweiss  zu  gewinnen  sind,  stimmen  im  Wesentlichen  mit  denjenigen 
liberein,  welche  durch  den  Lebensprocess  im  thierischen  Organismus  ent- 
' stehen.  Die  Eiweissstoffe  liefern  durch  Oxydation  (cf.  Bd.  I,  S.  33)  Ameisen- 
saure,  Essigsaure,  Propionsaure,  Buttersaure,  Valeriansaure,  Capronsaure, 
Benzoesaure,  sowie  deren  Aldehyde,  dann  auch  Oxalsaure  und  Fumar- 
saure.  Beziiglich  der  Kohlewasserstoffgruppen  besteht  zwischen  Nahrungs- 
und  lebendigem  Eiweiss  insofern  Uebereinstimmung,  als  die  Zugehorigkeit 
der  einzelnen  Componenten  zur  Fettsaurereihe  fiir  beide  Modificationen 
! erwiesen  ist.  Soweit  nun  die  Processe  der  Oxydation  des  lebendigen 


42 


Thierische  Wiirme  J.  Tereg. 


Eiweissmoleciils  im  Bereich  der  Kohlewasserstoffradicale  ablaufen,  ist 
bei  Gegenwart  von  Kohlehydraten  eine  synthetische  Regeneration 
des  Eiweissmoleciils  auf  Kosten  der  fetlliefernden  Bruchstiicke 
der  Kohlehydrate  denkbar,  d.  h.  eine  Sparwirkung  in  Bezug  auf 
organisirtes  Eiweiss,  wie  eine  solche  bei  ausschliesslicher  Verfiitterung 
von  Kohlehydraten,  wenngleich  nur  in  geringem  Umfange  zu  constatiren 
ist  (Bd.  I,  S.  86).  Einseitige  Fettfiitterung  leistet  wider  Erwarten  nicht  das- 
selbe;  bei  einem  hungernden  Thier  bewirkt  ausschhessliche  Fettfiitterung 
keine  Beschrankung  in  der  Eiweisszersetzung. 

Die  Erzeugung  von  Fett  aus  Kohlehydraten  giebt  Veranlassung  zu 
kraftigen  Reductionen;  denn  wo  fortwahrend,  wie  in  den  lebendigen 
Zellen,  Atomgruppen  entstehen,  welche  mit  grosser  Begierde  den  Sauer- 
stoif  anziehen,  werden  Reductionswirkungen  um  so  energischer  auftreten, 
je  armer  an  freiem  Sauerstoff  die  thierischen  Gewebe  sind.  Da  dieses 
Gas  aber,  wie  Pfliiger  gezeigt  hat,  immer  nur  in  Spuren  hierselbst 
vorhanden  ist,  so  wird  es  begreiflich,  dass  jede  starke  Anregung  des 
Stoffwechsels,  besonders  wenn  sie  bei  Korpenuhe  und  deshalb  ver- 
ringerter  Athemthatigkeit  sich  geltend  macht,  schnell  den  freien  Sauer- 
stoff aus  den  Geweben  eliminiren  kann.  Findet  dann  eine  Oxydation 
etwa  auf  Kosten  des  Wassers  statt,  so  wird  H.,  disponibel,  welcher  die 
Gruppe  CH  • OH  in  CH,,  + H,,0  iiberfiihrt.  Nun  ist  es  aber  gewiss,  \ 
dass  kein  Nahrungsstoff  den  Stoffwechsel  so  sehr  steigert  als  die  Zutuhr 
von  Eiweiss,  weshalb  es  ganz  klar  ist,  warum  bei  Fiitterung  von  Starke 
ohne  Eiweiss  selbst  bei  reichlichster  Kohlehydratzufuhr  eine  minimale,  in 
Gemeinschaft  mit  eiweisshaltigen  Nahrstoffen  eine  reichliche  Umwandlung 
in  Kdrperfett  eintritt  (cf.  Bd. I.  S. 86  u.  93).  Ueber  dieOrte,  an  welch  en 
Reductionen  im  Thierkorper  stattfinden,  geben  Untersuchungen 
von  Ehrlich  Aufschluss.  Bringt  man  Thieren  Farbstoff  ins  Blut,  z.  B.  j 
Alizarinblau,  Indophenolblau  oder  sclnvefelhaltiges  Methylenblau,  so 
werden  zunachst  die  Gewebe  gefarbt.  Diejenigen  Organe,  welche  sich 
durch  ihr  Reductionsvermogen  auszeichnen,  entziehen  den  genannten 
Farbstoffen  Sauerstoff,  wodurch  sich  dieselben  in  farblose  Substanzen, 
Leucoverbindungen  umwandeln.  Blau  gefarbt  blieben  das  Blut,  Lymphe,  J 
Transsudate,  Hirnrinde,  Herz,  Milz,  Lymphdriisen,  Knochenmark,  quer-  ; 
gestreifte  Musculatur  aber  in  Abstufungen;  die  glatte  Musculatur  des  1 
Dickdarms  zeigt  nur  schwache  Blaming,  die  des  DUnndarms  fast  gar  , 
keine.  Lunge,  Niere,  Schleimhaut  des  Darms  enthalten  ebenfalls  viel  j 
Leucoverbindungen;  die  Speicheldrilsen,  Pancreas,  Thranendriisen,  ^ 
Harder’sche  Driise  reduciren  zwar,  bilden  aber  nur  wenig  Weiss;! 
die  Leber  enthalt  etwas  Weiss  trotz  Secretion  von  Galle,  die  ahnlich  j 
wie  der  Harn  Blaufarbung  zeigt. 

Ebensowenig  wie  man  aus  der  im  Thierkorper  zu  statuirenden 
Synthese  des  Fettes  aus  Kohlehydraten  die  Berechtigung  herleiten  kann,  j 
im  Kohlehydrat  das  Fettmoleciil  praformirt  anzusehen,  ebenso  wenig  | 
darf  man  im  Eiweiss  Fettmoleciile  fertig  vorgebildet  vermuthen,  obgleich  '{ 
gewichtige  Thatsachen  dafiir  sprechen,  dass  aus  F'.iweiss  hett  zu  ’ 
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e ntsteh en verm ag (cf. Bd. I,  S.90).  Es  kann  sich  nun  bei  dieser Metamorphose 
gleichfalls  nur  um  eine  Synthese  handeln,  denn  wie  Drechsel  nahe 
gelegt  hat,  sind  im  Eiweissmoleciil  urspriinglich  keine  Atomgruppen 
mit  mehr  als  6 oder  9 Kohlestoffatomen  enthalten.  Die  Fettbildung 
auf  Kosten  von  Eiweiss  beruht  demnach  nicht  auf  einer  einfachen 
Abspaltung  von  Fett  aus  dem  Eiweissmoleciil,  sondern  auf  einer 
Synthese  aus  den  primar  entstandenen  kohlestoffarmeren  Spaltungs- 
producten. 

Die  synthetische  Thatigkeit  der  Zelle  reicht  aber  aller  Wahrschein- 
lichkeit  nach  noch  weiter.  Eine  lebende  Leber,  die  frei  von  Glycogen 
ist,  erzeugt  bekanntlich  nicht  bios  nach  Zufuhr  von  verwandten  Kohle- 
hydraten,  sondern  auch  nach  Einverleibung  von  Glycerin,  Leim,  Eiweiss, 
alsbald  wieder  Glycogen  und  zwar  stets  dasselbe  Glycogen.  Wie  bei  der 
Eettsynthese  aus  Kohlehydraten  im  Allgemeinen  die  Gruppen  CH  • OH 
in  CR,  verwandelt  und  geeignet  zusammengefiigt  werden  mussten,  so 
wird  umgekehrt  bei  der  Synthese  der  Kohlehydrate  aus  Eiweiss 
die  Gruppe  CH,,  in  CH  • OH  zu  verwandeln  und  dann  zu  combiniren 
sein.  Dabei  erscheint  es  nicht  auffallig,  wenn  die  synthetische  Arbeit  der 
Zelle  die  Gruppe  CH  • OH  nicht  verschmaht,  sondern  auch  diese  anzieht, 
falls  sie  diese  fertig  gebildet  bereits  vorfindet,  wie  sie  im  Zucker  oder 
Glycerin  ihr  geboten  wird.  Dass  derselbe  Stoff,  das  Glycogen,  durch 
Synthese  aus  Moleciilen  verschiedenartiger  chemischer  Constitution 
erzeugt  wird,  bildet  ein  Analogen  zu  der  Erzeugung  des  Fettes  aus 
Kohlehydrat  und  Eiweiss.  Die  Synthese  ein  und  derselben  Substanz 
aus  heterogenen  Korpern  wird  nur  unter  der  oben  bereits  angedeuteten 
Annahme  verstandlich,  dass  die  Synthese  einhergeht  mit  gleichzeitiger 
Sprengung  des  Moleciils,  weil  die  brauchbaren  Fragmente  angezogen 
und  das  neu  zu  bildende  Moled.il  eingefiigt  werden,  ein  Vorgang,  der 
jedenfalls  complicirter  sein  muss,  als  die  einfache  Vereinigung  zweier 
Molecule  unter  Wasseraustritt,  ahnlich  wie  bei  Esterbildung. 

Die  War meentwicke lung  bei  der  Vereinigung  verschiedener 
hydroxylirter  Kohlestolfverbindungen  durch  Sauerstoff,  w’elche  unter 
Austritt  von  Wasser  erfolgt,  ist  durchschnittlich  sehr  gering  und  haufig 
von  negativer  Tonung.  Berthelot  berechnete  aus  den  von  Favre 
und  Silbermann  im  Verbrennungscalorimeter  bestimmten  Werthen 
ftir  die  Esterbildung  aus  Alcoholen  und  organischen  Sauren  einen 
sclwvachen  Warmeverbrauch  bei  der  Ausscheidung  des  Hydroxyls  und 
Wasserstoffs,  welcher  aber  angenahert  aufgewogen  w'ird  durch  die 
Warmeentwickelung  bei  der  Vereinigung  der  beiden  Reste  und  des 
Hydroxyls  mit  Wasserstoff  zu  Wasser.  Diesen  Vorgangen,  die  man 
von  jeher  mit  der  Salzbildung  verglichen  hat,  liegt  also  auch  auf  thermo- 
chemischem  Gebiet  ein  analoges  Gesetz  der  Thermoneutralitat  zu 
Grunde,  welchem  ebenmassig  auch  die  complicirten  synthetischen  Pro- 
cesse des  Thierkorpers  zu  folgen  scheinen,  wennn  anders  aus  der 
Thermoneutralitat  bei  Assimilation  des  Nahrungsehveisses  ein  weiter- 
gehender  Schluss  gestattet  ist. 
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7 • Physikalische  Warinequellen.  Den  geschilderten  chemischen 
Processen  gegentiber,  welche  in  ihrer  Totalitat  als  hauptsachlichste 
Quelle  thierischer  Warme  betrachtet  werden  mtissen,  sind  einige  noch 
zu  envahnende  physikalische  Warinequellen  von  untergeordneter  Be- 
deutung. 

Chemische  Energie  erzeugt  neben  Warme  im  Thierkorper  auch 
electrische  Energie;  da  die  Gesammtmenge  der  Energie  vor  und 
nach  der  Umsetzung  constant  sein  muss,  so  folgt  hieraus,  dass  mit  der 
Zunahme  der  electrischen  Energie  die  thermische  Energie  abnehmen 
wild.  Die  in  den  Muskeln,  Nerven,  Driisen  nachweisbaren  electrischen 
Strome  gehen  jedoch  hochst  wahrscheinlich  wieder  in  Warme  tiber, 
ausgenommen,  es  wird  durch  passende  Einrichtung  ein  Theil  derselben 
nach  aussen  abgeleitet. 

Zwischen  Electricitat  und  Warme  existirt  eine  von  Joule  aufge- 
fundene  Beziehung.  Jeder  von  einem  Strom  durchflossene  Leiter  wird 
erwarmt.  Wie  die  Warmemessung  an  einem  durchstromten  Leiter  be- 
weist,  muss  einmal  die  Warmewirkung  des  Stromes  unabhangig  von  der 
Stromrichtung  sein;  es  kann  weiterhin  eine  einfache  Proportionality: 
zwischen  Stromstarke  und  Warme  nicht  bestehen,  und  zwar  deshalb,  weil 
sich  alsdann,  entsprechend  dem  fiir  die  Stromstarke  massgebenden 
Potentialniveau,  der  Leiter  nur  an  einer  Halfte  erwarmen,  an  der  anderen 
sich  abktihlen  wiirde.  Da  gleichmiissige  Erwarmung  erfolgt,  so  geht  daraus 
hervor,  dass  die  entwickelte  Warme  (Q)  mindestens  dem  Quadrat  derStrom- 
intensitat  (i)  proportional  sein  muss;  ausserdem  kommt  noch  der  directe 
Widerstand  (w)  in  Frage,  denn  je  grosser  derselbe,  desto  starker  die 
Erwarmung,  ferner  die  Zeit  (t)  und  schliesslich  eine  Constante  als  Pro- 
portionalitatsfactor  (c).  Die  vorhandenen  Beziehungen  lassen  sich  durch 
die  Formel  ausdrticken  Q = ci-wt.  Nach  dem  Ohm’schen  Gesetz  ist 

e . . 

i = dies  in  obige  Gleichung  eingesetzt,  ergiebt  Q = ciet,  worm  e 

der  electromotorischen  Kraft  tSpannung,  electrisches  Potential)  entspricht. 
Zur  Bestimmung  der  Constanten  setzen  wir  i=i  Ampere,  e=i  Volt, 
t = i Secunde,  somit  c—  Q.  In  mechanischem  Maass  ausgedriickt,  liefert 
eine  Electricitatsmenge,  deren  Stromintensitat  i Ampere  und  deren 
Spannung  i Volt  betragt,  in  i Secunde  0,102  kg  Mt  Arbeit;  das  calorische 

Aequivalent  fiir  die  Arbeitseinheit  ist  — . Wir  erhalten  demnach  fiir 
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obigen  Arbeitswerth  in  calorischem  Maass  -^---  = 0,00024  Cal  = 0,024  A. 

c ist  also  diejenige  Grosse,  welche  angiebt,  welche  Warme  die  Strom- 
einheit  erzeugt,  d.  h.  Q = 0,024  A’  fiir  1 Secunden -Volt-Ampere.  Da  die 
im  Korper  zur  Geltung  kommenden  Strome  von  niedrigerer  Ordnung 
sind,  als  der  Einheitsstrom,  so  geht  daraus  hervor,  dass  im  Vergleich 
zu  der  durch  chemische  Umsetzungen  hervorgerufenen  directen  Warme- 
tonung  die  aus  Electricitat  entstehende  Warmemenge  verschwindend 
gering  ist. 


Arbeit  und  Warmebildung  der  Skeletmusculatur. 
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Von  aussen  zugeflihrte  Electricitat  wirkt  in  gleichem  Sinne.  Fick 
vermochte  durch  thermoelectrische  Messung  kauin  eine  Spur  von  Er- 
warmung an  einem  todten  Froschmuskel  nachzuweisen,  wenn  derselbe 
von  dem  Strom  von  24  Daniel]  s (mit  26  Volt  Spannung)  mehrere 
Secunden  lang  durchflossen  vvurde.  Nur  bei  Faradisirung  mittelst 
starker  Strome  bei  schnellem  Tempo  des  Hammers  am  Schlitteninduc- 
torium  tritt  nach  Danilewsky  deutliche  Erwarmung  des  Muskels  ein; 
sclnvingt  der  Hammer  seltener  (z.  B.  2—3  Mai  in  der  Secunde)  so 
findet  geringe  oder  keine  Erwarmung  statt. 

Die  aus  chemischer  Energie  hervorgegangene  mecbanische  Arbeit 
wandelt  sich  insoweit  in  Warme  urn,  als  innerhalb  des  Korpers  Reibungs- 

■ widerstande  zu  (iberwinden  sind.  Der  numerische  Werth  der  Reibung 

■ der  Muskeln,  Sehnen  der  Gelenkenden  ist  im  Ruhestand  selbstredend 
igleich  Null;  in  der  Bewegung  erscheint  derselbe  wesentlich  abhangig 

von  der  Grosse  des  Reibungscoefficienten , welcher  sicherlich  weniger 
.als  0,01  betiagt,  so  dass  der  Reibungseffect  ein  relativ  geringfiigiger  zu 
■sein  scheint.  — Ueber  die  Warmeproduction  durch  stromende  Fliissig- 
Ikeiten  liegen  Beslimmungen  von  Joule  vor.  Nach  ihm  ist  der  Werth 
:fiir  die  hierbei  durch  die  Reibung  gelieferte  Warme  proportional  dem 
1 Product  aus  dei  Differenz  des  Anfangs-  und  Enddruckes  in  das  Gewicht 
der  vorbeigeflossenen  Fliissigkeitsmasse,  im  Girculationsapparat  dem- 
nach  proportional  der  Arbeit  des  Herzens. 

Nimmt  man  als  tagliche  Arbeit,  welche  das  Herz  eines  400  kg 
' schweren  Pteides  zu  leisten  hat,  180000^  Mt  an,  so  ergiebt  sich,  die 
' Warmecapacitat  des  Korpers  der  das  Wasser  gleichgesetzt,  als  Warme- 
production hieraus  ein  Quantum  von  424,5  Cal.,  welches  hinreicht,  den 

■ Gesammtkorper  innerhalb  der  genannten  Zeit  urn  ca.  i°  zu  erwarmen. 
Die  Kreislaufarbeit  des  menschlichen  Herzens  mit  88,000  kg  Mt  bewerthet 
producirt  hierdurch  207,5  ausreichend  zur  Erwarmung  des  Gesammt- 
' korpers  um  ca.  2°. 

II.  Arbeit  und  Warmebildung  der  Skeletmusculatur. 

Der  Skeletmuskel  arbeitet,  wie  schon  S.  28  und  29  des  Naheren 
ausgeftihrt  wurde,  auf  Kosten  der  in  der  Muskelsubstanz  aufgespeicherten 
(chemischen  Energie.  Diese  setzt  sich  um  in  Warme  und  mecbanische 
Arbeit,  woven  die  Letztere,  abgesehen  von  dem  geringen  durch  Reibung 
verloren  gehenden  Bruchtheil,  nicht  mehr  in  Warme  zuriickverwandelt 
werden  kann,  well  es  sich,  anders  als  beim  Herz  und  der  glatten  Muscu- 
latur,  um  aussere  Arbeit  handelt.  Um  das  Verhaltniss  der  als  aussere 
Arbeit  erschemen den  Quote  zu  dem  als  Warme  auftretenden  Antheil  der 
lumgesetzten  chemischen  Energie  kennen  zu  lernen,  erfordern  die  bei 
der  Contraction  der  quergestreiften  Sceletmusculatur  wahrnehmbaren 
thermischen  Veranderungen  eine  specielle  Besprechung. 

1.  Unterschiede  gegenuber  Maschinenarbeit.  In  erster  Linie 
en  wir  noch  die  fiiiher  (Stoftwechsel  S.  145)  ausgesprochene  Be- 
aauptung  zu  begriinden,  dass  die  durch  Muskelcontraction  geleistete 
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eichungen  geiten : 


Arbeit  mit  der  von  einer  Dampfmaschine  producirten  nicht  verglichen 
werden  darf.  Die  Maschine  leistet  Arbeit  durch  Umwandlung  von  Warme 
hoherer  Temperatur  in  solche  niederer,  indem  die  Energie  un- 
geordneter  Molecularbewegung  in  geordnete  Massenbewegung  iiber- 
gefuhrt  wird. 

Eine  solche  Temperaturumwandlung  konnte  an  sich  wohl  bei  der  Musk  el- 
contraction  erflillt  gedacht  werden,  ja  es  wUrde  dieser  Process  allenfalls  unter  den 
Gesichtspunkt  eines  reversiblen  zu  bringen  sein.  Die  Oxydationsproducte  dcs  im 
Muskel  aufgespeicherten  Brennmaterials,  die  im  Augenblick  der  Verbrennung  erwarmt 
zu  denken  sind,  konnten  der  warmere  Korper  sein,  von  welchem  Warme  auf  die 
kithlere  Umgebung  Ubertragen  wird,  und  es  wUrde  dann  — so  konnte  man  memen  — 
bei  diesem  in  Wirklichkeit  vorhandenen  »W'armefall«  ein  Theil  der  Warme  thermo- 
dynamisch  in  Arbeit  verwandelt.  Die  Arbeit  vermittelnde  Grundsubstanz  des  Muskels 
hliebe  bei  diesem  Prozesse  unverandert.  Die  einzige  Veranderung  nach  dem  Kreis- 
process  in  der  einen  Richtung  besttade  in  der  Aufzehrung  von  Brennmatenal  und  m 
Ueberladung  der  Maschine  mit  Yerbrennungsproducten.  Zur  Berechnung  des  Arbeits- 
werthes  einer  solchen  Verwandlung  mUsste  man  die  MOglichkeit  annehmen,  die 
Entropiezunahme  der  Umgebung,  ebenso  die  geleistete  Arbeit  auf  irgend  einem  be- 
liebigen  Wege  rtickgangig  machen  zu  konnen.  Unter  diesen  Annahmen  whrden  die 
S.  12  aufgestellten  Gleichungen  gelten: 

Q' 

T'  -2-1 

welche  die  quantitativen  Beziehungen  ‘zwischen  dem  Betrage  des  Warmefalls  und  der 
zu  mechanischem  Effect  verwendeten  Warmemengen  feststellen.  Darin  bedeutet  3 
die  zu  mechanischem  Effecte  verwendete,  Q die  aus  einem  warmeren  auf  einen 

kalteren  Korper  Ubergegangene  Warmemenge;  T‘,  T,  und  T.,  sind  ie  m e a^ i 

kommenden  absoluten  Temperaturen.  namlich  T‘  diejenige,  be,  welcher  die  Warme 
den  mechanischen  Effect  hervorgebracht  hat,  T,  die  der  warmeren  Verbrennungs- 
producte  und  T„  die  der  kalteren  Umgebung.  Beim  Contractionsvorgang  onnen 
beiden  von  z73°  gerecbneten  absoluten  Temperaturen  offenbar  nur  sehr  wemg  von 

einander  und  von  T1  verschieden  sein,  es  ist  also  jedenfalls  der  Factor  ^ ^ 

ein  sehr  kleiner  Bruch  und  Q\  die  zum  mechanischen  Effect  verwendete  TJjJ* 

demgemass  nur  einen  sehr  kleinen  Bruchtheil  von  Q,  der  be,  der  chemischen  Umsetzu  g 
freigewordenen  und  auf  die  Umgebung  Ubergehende  Warme  ausmachen.  Nur  em  sehr 
kleiner  Theil  der  chemischen  Energie  ware  auf  diese  Weise  zu  nutzbarer  Arbeit 
verwendbar.  Setzen  wir  concrete,  den  wirklichen  Verbal, mssen  angemessene 
Werthe  ein  T'=-  273  + 3«;  Ts  = - 273  + 37,  T,  =-  273  + 40,  so  ware  Q -Q'W 
d h von  der  gesammten  durch  Umsetzung  der  chemischen  Energie  zur  Verwandlt  g 
disponibel  gewordenen  Warme  gelangte  nur  ca.  1 pCt  in  Form  mechamscher  Energie 

zur  Geltung,  wahrend  99  pCt.  zur  Erzeugung  von  Warme  dienten,  die  schliesslich 

durch  regulatorische  EindUsse  nutzbar  nach  Aussen  abgefUhrt  whrden 

Diese  Folgerung  wird  positiv  widerlegt  durch  die  augenscheinhche  Thatsache, 
dass  der  Thierkorper  im  Verhaltniss  zu  dem  in  der  Nahrung  einge  u irten 
material  enorme  mechanische  Leistungeu  entfaltet,  welche  nach  en  von  • 
am  lebenden  Thier  angestellten  Versuchen  bis  zu  50  pCt.  des  calorisc  en 

. des  resorbirten  Nahrmaterials  betragen.  . . ,ar 

DieVoraussetzung,  dass  dieMuskelcontraction  em  thermodynam, seller 
Vorgang  sei,  bei  welchem  durch  Verbrennung  zunachst  bios  Warme  als 
solche  erzeugt  und  von  dieser  ein  Theil  dann  in  mechanische  Energie 
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werwandelt  werde,  ist  demnach  hinfallig;  es  kann  sich  bei  der  Muskel- 
tcontraction  nur  um  eine  unmittelbare  Umsetzung  von  chemischer 
lEnergie  in  mechanische  handeln,  iiber  deren  Modus  die  Hypothesen 
IPfliiger’s  wenigstens  Andeutungen  zu  geben  im  Stande  sind. 

Es  wird  demgemass  unsere  nachste  Aufgabe  sein,  zu  untersuchen, 
iinwieweit  die  Wolff  schen  Angaben  durch  anderweitige  Erfa'nrungen 
.gestiitzt  werden,  unter  welchen  vor  alien  die  von  Fick  angestellten 
'Versuche  heranzuziehen  sind. 

2.  Gesammt-Effect  der  Contraction  des  isolirten  Muskels  in 
(caloriscliein  Maass.  Lasst  man  durch  einen  lebenden,  isolirten 
und  geeignet  befestigten  FroSchmuskel  ein  Gewicht  heben  und  wird 
i das  Gewicht  am  Muskel  wieder  auf  seine  friihere  Cage  zuriickgefiihrt, 
>so  muss  offenbar  der  ganze  Effect  der  chemischen  Arbeit  in  Warme- 
^erzeugung  bestehen,  denn  bei  der  Senkung  des  Gewichts,  wobei  der 
'Muskel  sich  bis  zu  seiner  ursprtinglichen  Lange  ausdehnt,  wird  die 
^geleistete  Arbeit  in  eine  aquivalente  Warmemenge  umgewandelt.  Es 
lasst  sich  dies  experimentell  beweisen,  indem  man  einen  Muskel  ohne 
(Gewichte  sich  verkiirzen  lasst  und  erst  vom  Moment  der  Dehnung  an 
belaster  (Steiner,  Schmulewitsch,  Wester mann).  Misst  man  daher 
cdie  Temperaturveranderung  am  Muskel,  nachdem  das  Gewicht  auf 
seinem  Ausgangspunkt  zuriickgelangt  ist,  so  erhalt  man  nicht  die  neben 
der  Arbeit  gebildete  Warme,  sondern  man  misst  die  ganze  Summe  der 
freigewordenen,  in  Warme  umgewandelten  chemischen  Energie,  wenn 
man  die  Temperaturerhohung  des  Muskels  mit  seiner  Warmecapacitat 
multiplicirt.  — Exjjerimentelle  Bestimmungen  iiber  die  specifische 
Warme  thierischer  Gewebe  existiren  von  Crawford,  Adamkie- 
iwicz  (Mischungsmethode),  neuere  von  J.  Rosenthal.  Letzterer  fand 
unter  Benutzung  eines  Eiscalorimeters,  die  specifische  Warme  des 
Wassers  = i gesetzt,  ftir 

Compacten  Knochen  ....  0,3 
Spongiosen  Knochen  ....  0,71 

Fettgewebe 0,712 

Quergestreiften  Muskel  . . . 0,825 

Defibrinirtes  Blut 0,927 

Als  mittleren  Werth  ftir  den  Gesammtkorper  nimmt  Liebermeister 
0,83  an.  Die  specifische  Warme  des  Muskels  wird  vielfach  der  des 
Wassers  gleichgesetzt,  wodurch  die  berechneten  Warmemengen  etwas 
zu  hoch  ausfallen. 

Die  bei  einer  Muskelcontraction  geleistete  mechanische  Arbeit 
wollen  wir  mit  1,  deren  Warmeaquivalent  mit  c',  die  nebenher  producirte 
Warmemenge  mit  c bezeichnen.  Misst  man  nun  die  Warme  nacli  ein- 
-getretener  Verlangerung  des  Muskels  durch  das  dehnende  Gewicht, 
anstatt  am  Ende  der  Contraction,  so  erhalt  man  nicht  allein  die  Warme 
; c sondern  c + c'.  Um  aus  dieser  Summe  die  geleistete  Arbeit  berechnen 
’ zu  konnen,  musste  man  die  Warmemenge  c bestimmen,  welche  unmittel- 
I bar  nach  der  Contraction  vorhanden  ist,  und  dieses  c von  c + c'  abziehen. 
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Die  c'  nach  clem  mechanischen  Warm  eaqui  valent  entsprechende  mecha- 
nische  Arbeit  wiirde  dann  das  Maass  der  vom  Muskel  durch  das  Heben 
des  Gewichts  geleisteten  Arbeit  liefern. 

Pick  bestimmte  die  in  Frage  kommenden  Grossen  in  folgender  Weise:  Er  Hess 
den  Muskel  das  eine  Mai  ein  Gewiclit  in  die  Hohe  heben  und  dann  von  diesem  Ge- 
wiclite  belastet  sich  wieder  ausdehnen,  das  andere  Mai  wurde  der  Muskel  im  Momente 
des  Maximums  der  Contraction  entlastet  und  dehnte  sich  unbelastet  aus.  In  beiden 
Fallen  wurde  die  Warmemenge  bestimmt,  im  ersten  P'alle  also  c + c',  im  zweiten  c 
allein  erhalten.  Da  eine  Einzelzuckung  trotz  der  zur  Warmebestimmung  angewendeten 
thermoelektrischen,  unten  naher  beschriebenen  empfindlichen  Messungsmethode  ausser- 
ordentlich  geringe,  selbst  mit  dem  genannten  Verfahren  schwer  feststellbare,  Wiirme- 
quantitaten  liefert,  so  zog  es  Fick  vor,  mehrere,  gewohnlich  drei,  Zuckungen  unter 
denselben  Bedingungen  hintereinander  ausfiihren  zu  lassen  und  die  ihnen  entsprechenden 
Warmemengen  zu  beobachten.  Ftir  diejenige  Versuchs weise,  wo  der  Muskel  nach  der 
Contraction  zu  entlasten  war,  um  sich  unbelastet  ausdehnen  zu  konnen,  construirte 
Fick  eine  besondere  Vorrichtung,  den  »Arbeitssammler«.  Der  Apparat  gestattete 
jedoch  die  Erzielung  quantitativ  genauer  Warmewerthe  nicht,  weshalb  F i c k 
eine  von  Danilewsky  zu  ahnlichen  Zwecken  benutzte,  auf  demselben  Princip  be- 
ruhende  Methode  auch  zu  seinen  spateren  Messungen  verwendete,  wobei  aber  ansatt 
c,  der  calorische  Werth  der  Arbeit  c'  direct  bestimmt  oder  aus  der  auf  graphischem 
Wege  ermittelten  Arbeit  berechnet  wird. 

Danilewsky ’s  Verfahren  griindet  sich  auf  die  Beobachtung,  dass  ein  Muskel, 
welcher  durch  einen  Kautschukfaden  mit  einem  Gewicht  verkniipft  ist,  nicht  merklich 
erwarmt  wird,  wenn  das  gehobene  Gewicht  herabfallt,  weil  die  abnehmende  potentielle 
Energie  des  fallenden  Gewichtes  lediglich  in  der  naehgiebigen  Kautschukmasse  durch 
Vermittelung  der  inneren  Reibung,  welche  die  Schwingungen  verzogert  (spec.  Warme 
des  Kautschuk  = 0,5) , als  Warme  in  die  Erscheinung  tritt.  Ganz  dasselbe  findet 
statt,  wenn  das  Gewicht  nicht  durch  fremde  Muskelkraft,  sondern  durch  eine  Zuckung 
des  Muskels  selbst  angehoben  worden  ist.  Natiirlich  muss  wahrend  des  Hubes  das 
Gewicht  mit  dem  Muskel  fest  verknUpft  sein  und  nur  wahrend  des  Herabfallens 
darf  der  Gummistreif  die  Verkntipfung  vermitteln,  andernfalls  wiirde  der  letztere  beim 
Aufzug  gedehnt  werden  und  andere  Spannungsverhaltnisse  im  Muskel  eintreten  als 
in  dem  andern  weiter  unten  erwahnten  Vergleichsversuch.  Fick  wahlte  zu  seinen 
Versuchen  ein  Priiparat,  bei  welchem  man  den  Vortheil  erreichte,  eine  ganz  schmale, 
aus  diinnen  Streifchen  von  Eisen-  und  Neusilberblech  nach  Art  der  Dutrochet'schen 
Nadeln  construirte  Thermosiiule  in  die  Muskelmasse  einsenken  zu  konnen,  ohne 
irgendwelche  Verletzung  der  Muskelfasern  zu  verursachen.  Man  erhiilt  ein  solches 
Priiparat,  indem  man  bei  einem  Frosch  die  Adductoren  bei  grossen  Exemplaren 
genugen  die  Semimembranosi  - an  beiden  Seiten  des  Oberschenkels  im  Zusammen- 
hang  mit  ie  einem  StUckchen  der  zur  Insertion  dienenden  Unterschenkelknochen  und  dem 
verbindenden  Beckentheil  freilegt  und  letzteren  fixirt.  Die  beiden  Muskelgruppen 
h an  gen  alsdann  nebeneinander  herab  und  kcinnen  mit  ihren  Innenseiten  so  dicht  an 
einandcr  gelegt  werden,  dass  sie  eine  zusammenhangende  Masse  darstellen.  Zwisc  en 
den  InnenflHchen  wird  die  auf  einer  Seite  papierdUnn  gefeilte  Thermosaule  eingeschoben 
deren  nach  unten  herausragende  Kupferdrahte  in  Quecksilbernapfe  tauchen,  vocurci 
eine  Verschielning  vermieden  und  dennoch  der  Contact  aufrecht  erhalten  w.rd.  Das 
Knieende  der  Muskelgruppe  umschlingt  ein  Faden,  welcher  durch  ein  l.och  ini  o en 
der  feuchten  Rammer  eines  PflUger’schen  Myographion  heraushftngt.  Die  hortsetzung 
des  Fadens  bildet  der  Gummistreif,  welcher  an  den  mit  einer  gewissen  bekannten  Be- 
lastung  versehenen  Myographionhebel  befestigt  ist.  Die  Bclastung  hangt  an  einem 
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Faden,  der  um  ein  auf  der  Achse  des  Hebels  steckendes  Rollchen  geschlungen  war, 
dessen  Halbmesser  '/o  der  Entfernung  des  Muskelangriffspunktes  von  der  Achse 
betragt.  Beim  Beginn  des  Versuchs  war  indess  neben  dem  Kautschukstreif  noch 
eine  Verkniipfung  zwischen  dem  unteren  Muskelende  und  dem  Hebei  hergestellt  durch 
zwei  steife  Drahtstiicke,  die  leicht  ineinander  gehakt  w-wen,  so  dass  sie  solange  zu- 
sammenhielten,  als  Spannung  vorhanden  war,  von  einander  aber  losliessen,  sowie  der 
Hebei  frei  aufwarts  schwang.  Solange  nun  der  Muskel  aufwarts  zieht,  hangt  die  Last 
an  ihm  durch  das  undehnbare  Zwischenstlick,  beim  Fallen  der  Last  bildet  nur  der 
Kautschukstrang  die  Verkniipfung.  Eine  am  Myographionhebel  befestigte  Zeichen- 
spitze  markirt  in  4facher  Vergrosserung  an  einer  berussten,  sich  langsam  bewegenden 
Trommel  die  Hohe  des  Wurfs;  die  Erhebung  der  Last  iibertragt  sich  demnach,  mit 
Rlicksicht  auf  den  Halbmesser  des  Rollchens  in  2ofacher  Vergrosserung.  Hieraus 
konnte  die  durch  Hebung  des  Gewichts  geleistete  Arbeit  leicht  berechnet  werden, 
bei  Beriicksichtigung  des  Gewichts  der  Verbindungsstiicke  zwischen  Muskel  und 
Hebei.  Diese  Arbeit  findet  sich  aber  nicht  im  Muskel , sondern  im  Gummi- 
streif  als  Warme  wieder,  wodurch  in  diesem  Falle  c'  in  calorischem  Maass  durch 
thermoelektrische  Messung  unter  Vermittelung  einer  im  Gummistreifen  befestigten 
schmalen  Thermosaule  erhalten  wird.  Am  Ende  des  Versuchs  befindet  sich  der 
Muskel  genau  in  demselben  Zustand  wie  zu  Anfang,  denn  nach  Ablauf  der  elastischen 
Nachschwingungen  des  Kautschuks  ist  er  durch  dessen  Vermittelung  mit  jener  Last 
gespannt,  welche  ihn  zu  Anfang  des  Versuchs  durch  Vermittelung  der  zusammen- 
gehakten  Drahtstiicke  spannte. 

Mit  einem  Versuche  der  beschriebenen  Art  wird  nun  ein  anderer  verglichen , in 
welchem  die  Verkniipfung  des  Muskels  mit  dem  Myographionhebel  resp.  der  an- 
gehangten  Last  whhrend  des  ganzen  Verlaufs  der  Zuckung  bis  zu  Ende  lediglich 
durch  undehnbare  Zwischenstticke  vermittelt  ist.  Hierdurch  wird  die  gesammte  bei  der 
Zusammenziehung  geleistete  mechanische  Arbeit  beim  Zurlickfallen  der  Last  im 
Muskel  durch  Erschlitterung  in  Warme  verwandelt,  so  dass  die  im  Muskel  erscheinende 
und  vom  Thermoelement  des  Muskels  ausgemessene  Warmemenge  der  totalen  von 
chemischen  Kraften  geleisteten  Arbeit  c + c'  entsprechen  muss.  Als  Maasseinheit 
fiir  die,  irotz  Summation  aus  je  drei  unmittelbar  auf  einander  folgenden  Versuchen 
noch  recht  kleinen  Warmewerthe,  schlagt  Fick  die  Mikrocalorie  (meal.),  den 
millionsten  Theil  einer  grossen,  den  tausendsten  Theil  einer  kleinen  Calorie  vor,  d.  h. 
eine  Warmemenge,  welche  erforderlich  ist,  um  i mg  Wasser  von  o°  auf  i°  zu  erwarmen. 
Zur  Arbeitseinheit  ist  naturlich  alsdann  anstatt  des  Kilogrammmeters  das  Gramm- 
millimeter  (gmni)  zu  wahlen,  wodurch  das  Verhaltniss  zwischen  Warme  und  Arbeit 
1 : 424  gewahrt  bleibt.  Fick  rechnet  mit  1 : 425. 

Bevor  wir  uns  zur  Betrachtung  der  auf  diesem  Wege  erhaltenen  Versuchsresultate 
wenden,  wollen  wir  uns  liber  den  Modus  der  Temperaturbestim  mung  mit 
Therm oelementen  informiren.  Fur  die  vorerwahntenUntersuchungen  kann  das  Queck- 
silberthermometer  aus  dem  Grunde  nicht  Verwendung  linden,  weil  es  flir  die  zu  messenden 
Temperaturdifferenzen  viel  zu  wenig  empfindlich  ist.  Die  thermoelektrische  Mess- 
methode  beruht  auf  der  Auswerthung  derjenigen  elektrischen  Strome,  welche  ent- 
stehen,  wenn  das  eine  von  zwei  einfachen,  mit  einander  leitend  verbundenen  Thermo- 
elementen  resp.  die  eine  Seite  oder  Kante  eines  zusammengesetzten  Elementes  eine, 
von  dem  anderen  einfachen  Element  resp.  der  anderen  Seite  oder  Kante  eines  com- 
binirten  Elementes  abweichende  Temperatur  annimmt.  Der  in  einem  einfachen 
erwarmten  Element  vom  Eisen  zum  Neusilber  fliessende  elektrische  Strom  besitzt 
fUr  eine  Temperaturdifferenz  von  o°  und  ioo°  eine  elektromotorische  Kraft  von 
0,004  Volt;  er  durchlauft  die  beiden  aus  dickem  Kupferdraht  hergestellten  Thermorollen 
Physiologic.  II. 
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eines  Spiegelgalvanometers,  die  sich  durch  ihren  geringen  Widerstand  — derselbe 
betragt  fUr  beide  Rollen  kaum  mehr  als  i,o  Ohm  — von  den  grossen,  bis  13000  Ohm 
Widerstand  besitzenden  Rollen  unterscheiden,  welche  zum  Nachweis  der  Nerven-  und 
Muskelstrome  dienen.  Der  durch  eine  Temperaturdiffcrenz  der  Thermoelemente 
hervorgerufene  Strom  bewirkt  eine  der  Ampere’schen  Regel  folgende  Ablenkung  des 
Ring-  oder  Glockenmagneten  innerhalb  der  diimpfenden  Kupferhiilse  des  Galvano- 
meters. — Astasirung  des  schwingenden  Magneten  durch  einen  festen  Magneten 
(Hauy’schen  Stab  oder  dergl.),  welche  ftir  Glockenmagneten  ohnedies  ertibrigt,  ist 
nach  Fick  deshalb  nicht  brauchbar,  weil  eine  Boussole  mit  festem  Astasirungsmagnet 
eine  constante  Empfindlichkeit  nicht  besitzt;  wenngleich  auch  die  Intensitatsschwankungen 
des  Erdmagnetismus  nur  kleine  Bruchtheile  seines  gesammten  Betrages  ausmachen, 
so  kommen  sie  doch  wesentlich  in  Betracht  gegen  die  Differenz  zwischen  ihm 
und  dem  Magnetismus  des  astasirenden  Stabmagneten , welche  Differenz,  um  einen 
hohen  Grad  von  Astnsie  zu  erzielen,  fast  gleich  Null  zu  machen  ist.  Bei  einer 
derartigen  Astasirung  wird  demnach  die  ubrig  bleibende  Riditkraft,  mithin  auch  die 
Empfindlichkeit  mit  der  Intensitat  des  Erdmagnetismus  sehr  merklich  schwanken.  — 
Fiir  kleinere  Temperaturdifferenzen  (bis  20°  Differenz)  kann  Proportionalitat  der 
Stromstarke  mit  dem  Temperaturunterschied  angenommen  werden.  Man  braucht  bei 
einem  nicht  astasischen  Galvanometer  nur  einmal  die  Stromstarke  bei  liekannter 
Differenz  zu  messen,  um  aus  jeder  Beobaclitung  die  Temperatur  ableiten  zu  konnen 
(Graduirung).  Der  schwingende  Magnet  bewegt  einen  mit  ihm  verbundenen,  von 
aussen  sicht'baren  Spiegel  in  gleichem  Sinne.  Dem  Spiegel  gegentiber  befindet  sich 
eine  gewohnlich  auf  FIolz  festgeklebte,  in  Spiegelschrift  ausgeftihrte  Papierscala  in  Milli- 
metertheilung,  deren  Ziffern  wahrend  der  Schwingungen  des  Spiegels  mittelst  eines 
direct  liber  der  Scala  aufgestellten,  mit  Fadenkreuz  versebenen  Fernrohres  vom  Be- 
obachter  abgelesen  werden,  soweit  es  zur  Bestimmung  der  mittleren  Ablenkung  durch 
den  Strom  nothwendig  ist.  Sind  die  beobachteten  Ablenkungen  gering,  so  kann  man 
die  Stromintensitat  der  Tangente  des  Ablenkungswinkels  gleich  setzen,  deren  Bogen- 
werth  sich  aus  einer  einfachen  Formel  berechnen  lasst,  wenn  der  Abstand  des  Sp  egels 
von  der  Scala  und  die  Spiegelablcnkung  in  Scalentlieilen  bekannt  sind.  Bei  Ab- 
lenkungswinkeln  von  nur  einigen  Graden  kann  man  den  in  Scalentheilen  gemessenen 
Ausschlag  selbst  als  gleich  mit  der  Stromintensitat  annehmen. 

Zur  Graduirung  ist  einerseits  die  Bestimmung  aller  Widerstande  in  dem  ihermo- 
kreise  erforderlich  (gewdhnlich  benutzt  man  hierzu  das  Wheatstone’sche  Verfahren, 
BrUckenmethode)  und  andererseits  die  Kenntniss  der  electromotorisehen  Kraft  der 

verwendeten  Thermosaule  fiir  eine  gegebene  Temperaturdiffcrenz  ihrer  beiden  Seiten. 
Wahlen  wir  ein  concretes  Beispiel.  Es  constatirte  Fick  als  numerischen  Werth  ftir  die 
Grosse  der  Spiegelablenkung,  hervorgebracht  durch  1 0 Temperaturdifferenz  an  den  Lbth- 
stcllen  einfacher  Neusilber-Eisenelemente  bei  einem  Widerstand  in  der  gesammten  Leitung 
von  r 000  mm  Rheochordlange  (ca.  2,4  Ohm)  107  Scalentheile.  Ein  Ausschlag  von 
einem  Scalentheil  zeigte  demnach  fiir  eine  einfache  Kette  eine  Differenz  von 
-fc  0,0096,  abgerundet  ±o,oi°  an.  Diese  Grosse  soli  mit  t bezeichnet  werden. 
Will  man  sich  ausserdcm  noch  von  den  Schwankungen  in  der  Intensitat  des 

Erdmagnetismus  unabhangig  machen,  so  bestimmt  man  nach  J.  Rosenthal 

die  Temperatur  einer  Lbthstelle  (T)  durch  zwei  Ablesungen  (a,  und  a^)  bei 

zwei  verschiedenen  Temperaturen,  der  anderen  Lbthstelle  (t,  und  t2)  nach  der 

Formel  T = 5— - wobei  die  Vorzeichcn  der  Ablenkungen  zu  beachten  sind. 

ai  ~ 

Bei  Beginn  eines  Versuchs  wartet  man  zunachst  den  Temperaturausgleich  ab,  welcher 
zwischen  dem  in  die  Muskelmasse  versenkten  mehrgliedrigen  Ende  der  Thermosaule  und 
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dem  freien,  mit  einem  anderen  Muskelsttick  oder  einem  Bausch  nassen  Filtrirpapiers 
umhtillten  Ende  eintreten  muss.  Eine  absolute  Stromlosigkeit  stellt  sich  zwar  nicht 
ein,  aber  ein  Minimalstrom,  dessen  Intensitat  einer  vorhandenen  eonstanten  Ablenkung 
entspricht,  deren  Grosse  von  der  Ruhelage  des  Spiegels  bei  offenem  Kreise  (Null- 
punkt)  aus  zu  bestimmen  ist.  Wird  zum  Maasse  der  vorhandenen  elektromotorischen 
Kraft  ebenfalls  die  Ablenkung  genommen,  welcke  in  einer  Leitung  von  1000  mm 
Rheochorddraht  an  der  Boussole  angezeigt  wUrde,  so  hat  man  zwischen  der  beim 
Beginn  des  Versuches  beobachteten  merklich  eonstanten  Ablenkung  A,  der  sie  hervor- 
bringenden  elektromotorischen  Kraft  F und  dem  bekannten  Widerstand  W im  ge- 

sammten  Thermokreise  die  Gleichung  (i)  IO°°.‘  E-  = A.  Nun  geschieht  die  Reizung 

des  Muskels  mit  einer  vorher  festgesetzten  Zahl  von  Inductionsschlagen.  Die  dadurch 
bedingte  Temperaturerhohung  des  einen  Endes  der  Thermosaule  setzt  eine  neue 
■ elektromotorische  Kraft  in  den  Kreis,  welche  in  gleichem  oder  entgegengesetztem 
Sinne  wie  f wirken  kann.  Die  jetzt  erfolgenden  Schwingungen  benutzt  man  zur  Be- 
stimmung  der  Umkehrpunkte  (2  Ablesungen,  besser  3 geniigen),  aus  denen  die 
mittlere  Gesammtablenkung  von  der  ursprUnglichen  Lage  sich  ergiebt.  Diese  mittlere 
Ablenkung  vom  Nullpunkt  aus  sei  A±a,  so  dass  a den  Abstand  von  derjenigen 
Gleichgewichtslage  bezeichnet,  welche  bei  geschlossenem  Kreise  vor  Beginn  der  Reizung 
vorhanden  war.  Die  Gesammtsumme  der  elektromotorischen  Krafte  zur  Zeit  der 
Reizung  betragt  E -f  n • £ • x , wenn  n die  Anzahl  der  Saulenelemente  und  x die 
Temperaturerhohung  in  Graden  bedeutet.  Demnach 


. . 1000  (E  ± n f x) 

(2) L e .A*  a. 


* Zieht  man  hiervon  Gleichung  (1)  ab,  so  bleibt 
1 000  • n • f • x 


W 


= a oder  (3)  x = 


W - a 


1000  • n • £ 


: Hat  man  also  den  Coefficienten  , der  lediglich  von  den  Constanten  des 

1 000  n s 

Apparates  abhangt,  einmal  berechnet , so  braucht  man  denselben  nur  mit  a zu 
' multipliciren  urn  die  Temperaturerhohung  in  Bruchtheilen  eines  Centigrades  zu  er- 
halten ; unter  Bertlcksichtigung  von  dem  Gewicht  der  Musculatur  resp.  dem  des 
Gummistreifens  und  deren  specifischer  Warme  (die  des  Muskels  zu  0,8,  des  Kautschuks 
zu  0,5  angenommen)  ergeben  sich  die  gesuchten  Warmewerthe  in  Mikrocalorien. 

Nar.b  diesen  Erlauterungen  wird  die  nachstehende  Tabelle  ver- 
■ standhch  setn,  welche  die  Ergebnisse  einer  Versuchsreihe  darstellt,  die 
an  einer  3603  mg  wiegenden  Muskelmasse  so  ausgefiihrt  wurde,  dass 
jeder  einzelne  Versuch  aus  drei  rasch  aufeinander  folgenden  Zuckungen 
bestand : 


(Siehe  Tabelle  S. 
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Richten  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  absoluten  Werthe  der 
! entwickelten  Warmemengen  und  heben  wir  zunachst  den  mittelsten 
Versuch  der  Reihe  heraus,  in  welchem  der  Muskel  unter  der  hochsten 
! SPannung  von  2°3  g gearbeitet  hat.  Es  ist  hier  durch  drei  Zuckungen 
eine  Warmemenge  von  25,6  meal,  frei  geworden.  Das  Hauptinteresse 
dieser  Zahl  liegt  darin,  dass  wir  uns  mit  ihrer  Hulfe  eine  Vorstellung 
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von  dem  Quantum  Brennmaterial  bilden  konnen,  das  bei  einer  Muskel- 
zuckung  verbraucht  wird. 

3.  Fiir  die  Arbeit  verbrauchtes  Material.  Es  gilt  gegenwartig 
wohl  allgemein  als  feststehend,  dass  das  krafterzeugende  Brennmaterial 
in  den  Muskeln  eine  N-freie  organische  Verbindung  ist,  hochst  wahr- 
scheinlich  ein  Kohlehydrat;  vielleicht  kommt  Fett  ebenfalls  in  Betracht, 
verringert  sich  der  Fettbestand  unter  Einfluss  der  Arbeit  doch  ganz 
bedeutend.  Aus  der  Verbrennungswarme  der  genannten  Substanzen 
lasst  sicb  leicht  feststellen,  wie  viel  verbrannt  werden  muss,  um  eine 
Warmemenge  von  26  meal,  zu  erzeugen.  Bei  Verbrennung  eines  Milli- 
gram m der  Polysaccbarate  werden  rund  4100  meal.,  von  Dextrose 
3692  meal.  frei.  Es  geniigt  also  zur  Erzeugung  der  bei  drei  angestrengten 
Zuckungen  producirten  26  meal,  die  erstaunlich  geringe  Menge  von 
0,0063  mg  Kohlehydrat  von  der  Zusammensetzung  des  Glycogen  oder 
von  0,0071  mg  Dextrose.  Von  Fett  wiirde  noch  weniger  erforderlich 
sein,  namlich  nur  0,0027  mg,  da  1 mg  Thierfett  ca.  9400  meal.  Ver- 
brennungswarme liefert.  Dividiren  wir  die  gefundenen  Zahlen  durch 

*)  Danilewsky  wah't  fiir  diesen  Quotienten  den  Buchstaben  U und  nennt  diese 
Grbsse  »Quotient  der  Utilisation  der  Muskelkraft«.  Die  einfachere  Bezeichnung 
Nutzeflfect  \viire  vorzuzieken. 


FUr  die  Arbeit  verbrauchtes  Material. 
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i das  Gewicht  der  Muskelsubstanz  in  Gramm  (3,6)  und  die  Anzahl  der 
.Zuckungen  (3),  so  ergiebt  sich,  dass  in  einem  Gramm  Froschmuskel- 
■substanz  bei  einer  angestrengten  Zuckung  nur  0,0006 — 0,0007  w^Kohle- 
hydrat  resp  0,00025  mS  Fett  zu  verbrennen  braucht,  um  den  ganzen 
Effect  hervorzubringen.  Der  herausgegriffene  Werth  entspricht  dem 
Arbeits-  und  Spannungs  - Maximum  innerhalb  der  Reihe;  naturgemass 
geniigt  zu  den  mit  weniger  Anstrengung  ausgefiihrten  Zuckungen  ein 
1 noch  viel  kleineres  Quantum  von  Brennmaterial;  der  Muskel  arbeitet  um 

■ so  sparsamer,  je  geringer  die  Belastung. 

Nach  diesen  Ergebnissen  wird  man  es  erklarlich  finden,  dass  ein 
ausgeschnittener  Froschmuskel  auf  Kosten  des  in  ihm  enthaltenen  Vor- 
raths  von  Brennmaterial  einige  hundert  kraftige  Zuckungen  auszufiihren 
in  der  Lage  ist,  obwohl  dieser  Vorrath  in  jedem  Gramm  Muskelsubstanz 
1 nur  wenige  Milligramm  betragt- 

Unsere  auf  Kenntniss  der  Stoffwechselvorgange  eines  arbeitenden 
Thieres  basirenden  Erfahrungen  gestatten  die  Vermuthung  von  einer 

■ directen  Betheiligung  der  Eiweisskorper  bei  dem  Umsatz  chemischer 
Energie  in  Arbeit  und  Warrne  unter  gewohnlichen  Verhaltnissen  sofort 

i auszuschliessen.  Alle  bekannten  Thatsachen  sprechen  nur  fiir  den  Zerfall 
N-freier  Substanzen.  Sind  es  nun  Kohlehydrate  oder  Fette,  deren 

■ Spannkraft  bei  der  Arbeit  in  lebendige  Krafte  umgesetzt  werden,  oder 

concurriren  beide  gleichzeitig:  Diese  Frage  erheischt  eine  gesonderte 

' Ueberlegung. 

Schon  1845  hatte  v.  Helmholtz  beobachtet,  dass  beirn  Tetanus  die 
in  Wasser  loslichen  Bestandtheile  des  Muskels  abnehmen,  die  in 
Alkohol  loslichen  dagegen  in  vermehrter  Quantitat  auftreten.  Spater 
zeigte  du  B oi s-Reym on d,  dass,  wahrend  der  ruhende  Muskel  neutral 
oder  schwach  alkalisch  reagirt,  der  tetanische  eine  deutlich  saure  Re- 
action annimmt,  welche  auf  gebildete  Milchsaure  und  zwar  Fleisch- 

(JH  • OH 

i milchsaure  (Aethylenmilchsaure  oder  Hydracrylsaure  2 1 

CH,  • COOH ' 

zuruckzufflhren  ist.  Die  Bildung  von  Milchsaure  weist  auf  einen  aetio- 
logischen  Zusammenhang  zwischen  Arbeit  und  Zersetzung  eines  Kohle- 
hydrates,  speciell  von  Traubenzucker  hin.  Nach  Ranke  und  Nasse 
• entsteht  der  letztere  aus  dem  im  Muskel  vorrathigen  Glycogen,  dessen 
Entdeckung  im  Muskel  A.  Sanson  (1857)  zuzuschreiben  ist.  Das  Auf- 
treten von  Milchsaure  beweist,  dass  die  Zerstorung  des  im  Muskel  dis- 
pomblen  Zuckers  nicht  unter  alien  Umstanden  ein  absolutes  Maximum  der 
j Entropie  bedingt.  Es  fallt  dies  aber  fiir  unsere  Rechnung  deshalb  nicht 
ins  Gewicht,  weil  die  vom  Blut  aufgenommene  Milchsaure  schliesslich 
dennoch  zerstort  wird  und  zwar,  wie  Marcuse  nachgewiesen  hat,  in 
der  Leber;  erst  nach  deren  Exstirpation  (bei  Vogeln)  tritt  unveranderte 
Milchsaure  im  Harn  auf.  Die  Iheorie  von  der  Traubenzuckerbildung 
aus  Muskelglycogen  bedarf  jedoch  einer  Einschrankung.  VVenn  man 
sich  vergegenwartigt,  dass  die  einer  langeren  Nahrungsentziehung  unter- 
worfenen  Thiere  nichtsdestoweniger  zu  arbeiten  fortfahren,  nachdem 
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das  Glycogen  ihrer  Muskulatur  nach  langerem  Hungern  vollstandig  ver- 
schwunden  ist  (Luch singer)  und  andererseits,  dass  das  arterielle  Blut 
trotzdem  noch  Traubenzucker  enthalt,  welcher  in  der  3 */, — sfachen 
Menge  durch  den  arbeitenden  Muskel  zerstort  wird  gegeniiber  dem 
ruhenden,  unter  entsprechender  CO^-Steigerung  des  venosen  Blutes 
(Chauveau  und  Kaufmann),  so  gewinnt  man  die  Ueberzeugung 
von  einer  zweiten  ausserhalb  des  Muskelgewebes  gelegenen  Quelle  fiir 
Entstehung  des  Traubenzuckers.  Diese  auch  im  Hunger  nicht  ver- 
siegende  Bildungsstatte  kann  nur  die  Leber  sein,  welche  im  Hunger 
Kohlehydrate  nicht  mehr  in  Form  von  Glycogen  aufspeichert,  sondern 
eine  den  Anforderungen  des  arbeitenden  Muskels  entsprechende  Menge 
Traubenzucker  direct  in  das  Blut  entsendet,  wie  aus  der  Steigerung  des 
Traubenzuckergehaltes  des  Blutes  wahrend  der  Muskelthatigkeit  hervor- 
geht.  Wie  Chauveau  und  Kaufmann  feststellten , bleibt  der  Zucker- 
gehalt  hungernder  Thiere  im  Blute  und  der  Lymphe  bis  zum  Tode 
nahezu  constant;  wenn  derselbe  kurz  vor  dem  Verenden  aus  den 
Ernahrungsfliissigkeiten  verschwindet  dann  tritt  die  von  Chossat  als 
pramortale  Abkuhlung  charakterisirte  Erniedrigung  der  Korpertemperatur 
ein.  Stirbt  das  Thier  vor  eingetretenem  refroidissement,  so  findet  sich 
noch  Glycose  im  Blut  und  Lymphe.  Das  Quantum  der  bei  der  Arbeit 
verbrauchten  Glycose  in  Erfahrung  zu  bringen,  gelang  bei  den  zuerst 
am  M.  masseter  des  Pferdes  ausgefiihrten  Untersuchungen  durch  die 
genannten  Autoren  eigenthiimlicher  Verhaltnisse  wegen  nicht.  Es  stellte 
sich  namlich  sehr  bald  heraus,  dass  die  dem  Muskel  mit  dem  arteriellen 
Blut  zugefuhrte  Menge  von  Traubenzucker  im  Muskelgewebe  schon  in 
der  Ruhe  eine  Veranderung  erleidet.  Die  in  der  Vena  masseterica 
(veine  maxillo-musculaire)  enthaltene  Zuckerquantitat  erscheint  dem 
Gehalt  des  arteriellen  Blutes  gegeniiber  vermindert.  Nach  der  durch 
Kauen  bei  der  Futteraufnahme  des  Versuchsthieres  geleisteten  Arbeit 
des  M.  masseter  fand  sich  anderseits  eine  grossere  COv-Menge  im  venosen 
Blut  als  aus  dem  im  Muskel  verschwundenen  Zucker  entstanden  sein 
konnte.  Im  Ruhezustand  biissten  1000  ccm  Blut  auf  ihrem  W ege  durch 
den  Muskel  innerhalb  eines  bestimmten  Zeitraumes  115  nig  Glycose, 
einem  C-Gehalt  von  41,8  mg  entsprechend,  ein.  Eine  vollstandige  Ver- 
brennung  dieses  Kohlestoffquantums  erfordert  111,48  mg  Sauerstoft. 
Thatsachlich  belief  sich  aber  der  Sauerstoflverbrauch  aut  145  nig,  so 
dass  man  annehmen  konnte,  die  Differenz  von  34  mg  sei  zur  Oxydation 
von  Substanzen  verwendet,  welche  den  Kohlehydraten  nicht  zugehoren. 
Es  trifft  diese  Annahme  jedoch  nicht  vollstandig  zu.  Eine  Analyse 
zweier  demselben  Thier  entnommene  Muskelstiicke,  von  denen  das  eine 
dem  linken  ausgeruhten  Masseter  entstammte,  das  andere  dem  rechten 
nach  halbstiindigem  gleichmassig  einseitigen  Kauen  entnommen  war, 
ergab  einen  hoheren  Glycogengehalt  des  ausgeruhten  um  0,2  $g  pio 
Kilogramm  Muskel.  Es  konnte  demnach  in  der  Ruhe  nicht  die  gesammte 
Glycose  an  der  Verbrennung  betheiligt  sein,  da  aut  Kosten  des  1 rauben- 
zuckers  eine  Glycogenaufspeicherung  im  ruhenden  Muskel  stattfindet. 
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Wahrend  der  Arbeit  des  Kaumuskels  tritt  eine  Beschleunigung  des 
Blutstroms  um  das  dreifache  ein.  Innerhalb  derselben  gemessenen 
Zeit  durchstromten  den  thatigen  Muskel  3000  ccm  Blut  unter  Verlust 
von  388  mg  Glycose  mit  141  mg  C;  wir  wollen  vorlaufig  annehmen, 
es  werden  diese  Quantitaten  vollstandig  verbrannt  und  unmittelbar  zu 
CO..,  umgewandelt. 

Die  Verbrennung  wiirde  376,23  Sauerstoff  benothigen.  In  Wirklich- 
keit  belauft  sich  der  Sauerstoffverbrauch  indess  auf  577  mg,  so  dass 
ca.  200  mg  zur  Verbrennung  anderweitiger  nicht  den  Kohlehydraten 
zugehorenden  Substanzen  tibrig  blieben.  Es  ist  jedoch  dieser  bedeu- 
tende  Rest  zu  reduciren,  weil  zu  der  bei  der  Arbeit  verschwindenden 
Zuckerquantitat  von  dem  im  Muskel  vorrathigen  Glycogen  ein  Zuschuss 
geleistet  wird. 

Noch  genauer  die  quantitativen  Beziehungen  zwischen  den  chemische 
Spannkraft  fiihrenden  Substanzen  und  der  Arbeit  zu  ermitteln  blieb 
einer  zweiten  Untersuchung  vorbehalten,  zu  welcher  der  M.  levator  labii 
superioris  proprius  (releveur  propre  de  la  ldvre)  als  geeignetes  Object 
diente.  Den  ruhenden  Muskel  passirle  in  einer  Minute  ein  Blutquantum 
von  0,175  Gewichtstheilen  des  Muskels  unter  Verlust  von  0,0000069 
Gewichtstheilen  O und  Production  von  0,0000019  Gewichtstheilen  CO;,. 
Diejenige  Blutmenge,  welche  in  einer  Minute  den  an  der  Arbeit  der 
Futteraufnahme  belheiligten  Muskel  durchstromte,  erreichte  in  diesem 
Falle  das  5fache  der  ursprtinglichen  Menge,  namlich  0,850  Gewichts- 
theile  des  Muskels,  wobei  0.000141  O verbraucht  und  0,000067  COa 
producirt  wurden.  Im  Verhaltniss  zu  dem  Kohlenstoffgehalt  der  aus 
dem  Blutstrom  verschwundenen  Glycose  iiberwiegt  der  C-Gehalt,  welcher 
in  der  Kohlensaure  des  venosen  Blutes  wieder  erscheint  um  0,000051 
Muskelgewichtstheile.  Ueber  die  Art  der  Vertheilung  dieses  oxydirten 
C-Ueberschusses  auf  das  im  Muskel  in  Form  von  Glycogen  aufgespei- 
cherte  Kohlehydrat  und  eventuell  verbrauchtes  Fett  resp.  das  im  Bedarfs- 
falle  zerstorte  Plus  an  N-ha!tiger  Substanz  (Ansteigen  der  N-Ausfuhr 
nach  Arbeit  bei  unzweckmassiger  Ernahrung  cf.  Bd.  I,  S.  103)  lasst  sich  zur 
Zeit  befriedigende  Auskunft  nicht  geben.  Voit  fand  im  thatig  gewesenen 
Muskel  weniger  Kreatin  und  Kreatinin.  Ob  Fett  uberhaupt  bei  der 
Muskelcontraction  direct  durch  seinen  Zerfall  betheiligt  ist,  steht  noch 
dahin.  Scelkow  constatirte  zwar  eine  Abnahme  der  Fettsauren,  andere 
Griinde  sprechen  jedoch  mehr  fiir  eine  indirecte  Betheiligung  der  Fett- 
substanz  an  der  Contraction.  Von  Seegen  gewonnene  Versuchsresultate 
machen  es  wahrscheinlich,  dass  von  aussen  zugefiihrtes  Fett  an  der 
Aufspeicherung  von  Leberglycogen  betheiligt  sein  kann.  Da  bei  hun- 
gernden  Thieren  der  Procentsatz  des  Muskelglycogens,  wie  die  Unter- 
suchungen  von  Weiss  ergeben  haben,  sich  einige  Zeit  fast  unverandert 
erhalt,  das  Korperfett  im  Hungerzustand  aber  abnimmt,  so  besteht 
moglicherweise  ein  Zusammenhang  zwischen  der  zuckerbildenden  Thatig- 
keit  der  Leber  und  der  Verminderung  des  Korperfettes;  auf  dieselbe 
Quelle  konnte  man  den  von  Chauveau  auch  beim  Hungerthier  consta- 
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tirten  Zuckergehalt  des  Rlutes  zuriickftihren,  zu  deren  Speisung  ausser 
dem  Fett  eventuell  auch  das  aus  zerfallenem  Organeiweiss  herstammende 
Material  beitragen  diirfte. 

Dass  aber  auch  die  Bildung  des  Muskelglycogen  von  der  Leber- 
thatigkeit  abhangt,  demonstrirte  M.  Laves  durch  Leberexstirpation  bei 
Htihnern  und  Gansen.  Die  Untersuchung  eines  vor  Leberexstirpation 
excidirten  Pectoralmuskels  bei  der  Gans  ergab  beispielsweise  0,544  pCt. 
Glycogen,  9 Stunden  nach  Exstirpation  der  Leber  0,1  pCt.  Da  selbst 
nach  3 — stagigem  Hungern  die  Pectoralmuskeln  intacter  Thiere  0,2  bis 
0,3  pCt.  Glycogen  enthielten,  so  kann  die  Ursache  fiir  das  Schwinden 
des  Glycogens  nach  der  Leberexstirpation  nicht  in  dem  Mangel  an 
Nahrungszufuhr  bei  den  operirten  Thieren  gesucht  werden.  Injection 
von  Traubenzucker  in  das  Blut  entleberter  Thiere  bevirkte  keine  Ver- 
mehrung  des  Muskelglycogen. 

4.  Vorgange  im  blutdurchstromten  Muskel.  Die  Warme  bilden- 
den  Vorgange  im  isolirten  Froschmuskel  und  dem  blutdurchstromten 
Muskel  des  Warmbltiters  lassen  sich,  wenn  wir  von  den  voran- 
gegangenen  Erorterungen  weiter  schliessen  wollen,  nicht  miteinander 
identificiren.  In  einem  aus  dem  Thierkorper  entfernten  Muskel  kann 
es  sich  nur  um  einen  stetigen  Zerfall  der  Spannkraft  fuhrenden  Sub- 
stanzen  handeln.  1st  aber  ein  Muskel  in  den  Blutstrom  eingetaucht, 
so  entnimmt  er  demselben  unaufhorlich  Kohlehydrat,  auf  dessen  Kosten 
sich  der  Aufbau  einer  unzweifelhaft  vorhandenen  complicirten  chemischen 
Verbindung  vollzieht.  Dieser  Process  ist  hochst  wahrscheinlich  nicht 
thermisch  indifferent.  Wir  haben  vielmehr  guten  Grand  anzunehmen, 
dass  bei  dieser,  bisher  ihrer  Natur  nach  unbekannten  Synthese  unter  Be- 
theiligung  des  vom  Oxyhamoglobin  gelieferten  Sauerstoffs  positive  Varme- 
tdnung  auftritt.  Im  Muskel  findet  sich,  wie  bekannt,  der  Sauerstott  nicht 
mehr  in  lockerer  Bindung,  er  entwickelt  sich  aus  demselben  nicht  rnehr 
ins  Vacuum,  wie  aus  dem  Blute.  Den  Gesetzen  der  1 hermochemie 
gemass  muss  bei  der  Verkettung  des  O mit  C-  und  H-Atomen,  welche 
ihrerseits  in  das  Moleciil  des  Brennmaterials  eintreten,  ein  gew  isses 
Warmequantum  erzeugt  werden.  Das  Vorkonunen  synthetischer  Processe 
im  Muskel  findet  eine  weitere  Stiitze  in  den  aus  Ludwigs  Laboratorium 
hervorgegangenen  Untersuchungen,  nach  welchen  der  ruhende  Muskel 
dem  arteriellen  Blute  mehr  O entzieht  als  er  dem  venosen  in  borm 
von  COj  mittheilt.  Der  thatige  Muskel  giebt  eine  Kohlensauremenge 
an  das  Blut  ab,  deren  O-Gehalt  grosser  ist  als  die  Sauerstoffmenge,  die 
er  wahrend  derselben  Zeit  aus  dem  Blute  aufnimmt,  1 hatsachen,  aus 
denen  sich  die  Befunde  von  Chauveau  und  Kaufmann  zum  1 heil 
erklaren. 

5.  Verhaltniss  der  Arbeit  zur  Gesanimt.wS.rine.  Kehren  wir  zu  dem 
Ausgangspunkt  unserer  Betrachtungen,  dem  unter  hoherSpannung  arbeiten- 
den  Froschmuskel  zuriick  und  suchen  wir  auf  S.  52  den  in  der  9.  Columne 
rubricirten  zugehorigen  Werth  des  Verhaltnisses  der  Arbeit  zur  Gesammt- 
warme  auf,  so  lesen  wir  die  Zahl  0,27  ab,  d.  h.  in  Procenten  ausgedriickt, 
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von  ioo  Theilen  aus  chemischer  Spannkraft  entwickelter  thermischer 
Energie  wandeln  sich  bei  der  Arbeit  unter  den  gegebenen  Bedingungen 
27  Theile  in  mechanische  Energie  uni.  Aus  sammtlichen  von  Fick 
angestellten  Versuchen,  welche  in  extenso  an  dieser  Stelle  nicht 
mitgetheilt  sind,  ergiebt  sich  im  giinstigsten  Falle  28,6  pCt.  Sehen 
wir  zu,  welche  Resultate  die  Untersuchungen  von  Chauveau  und 
Kaufmann  zeitigten.  Operirt  wurde  wieder  mit  dem  Levator  labii 
superioris  proprius  eines  Pferdes.  Durchschneidung  des  linksseitigen 
Ramus  zygomaticus  von  N.  facialis  (N.  buccalis  superior  Gurlt,  branche 
naso-labiale  du  nerf  facial)  hatte  eine  Lahmung  des  zugehorigen  Lippen- 
hebers  herbeigefiihrt.  Wahrend  des  Kauens  functionirte  nur  der  intacte 
Muskel  der  rechten  Seite.  Zur  Temperaturmessung  bediente  sich 
Chauveau  der  thermoelectrischen  Methode.  Die  in  den  Muskel  ver- 
senkten  einfachen,  moglichst  feinen  Thermonadeln  befanden  sich  durch 
Nahte  auf  der  Haut  befestigt  in  gesicherter  Lage.  Nach  Herstellung 
der  leitenden  Verbindung  mit  dem  Galvanometer  gab  der  Spiegel  einen 
Ausschlag  von  20 — 50  Scalentheilen,  welche  sich  mtihelos  auf  Centigrade 
reduciren  liessen,  da  die  Constanten  des  Apparates  bekannt  waren. 
Indem  man  die  ermittelte  Temperaturerhohung  mit  dem  Gewicht  des 
Muskels  und  der  den  Muskel  in  gegebener  Zeit  durchsetzenden  Blut- 
masse  multiplicirte,  fand  man  die  neben  der  Arbeit  producirte  VVarme- 
quantitat  ausgedrtickt  in  Millionstel-Cal.  Der  rechte  Muskel  nahm  im 
Moment,  wo  das  Thier  seine  aus  Hafer  bestehende  Nahrung  zu  ver- 
zehren  anfing,  eine  um  0,42°  hohere  Temperatur  an.  Jetzt  durch- 
schnitt  Chauveau  die  lange  rundliche  Sehne  des  Muskels,  so  dass 
derselbe,  ohne  Arbeit  zu  leisten,  sich  contrahiren  musste.  In  Folge  der 
effectlosen  Contraction  stieg  die  Temperatur  des  nicht  paralysirten 
Muskels  um  0,47°.  Als  Mittelwerth  der  Temperaturzunahme  gegen- 
iiber  den  vorgangigen  mit  intacter  Sehne  ausgefiihrten  Contractionen 
■ ergiebt  sich  nach  der  Sehnendurchschneidung  eine  um  0,05°  hohere 
Steigerung. 

Der  calorische  Werth  fur  eine  Minute  Arbeit  und  ein  Gramm  er- 
warmte  Masse  (Muskel  + Blut)  betrug  bei  effectloser  Contraction 
10,000323  Cal.,  bei  normaler  Arbeit  0,000289  Cal.  Die  Warmemenge, 
welche  zu  ausserer  Arbeit  verbraucht  wurde,  entspricht  demnach  dem 
Unterschied  der  beiden  soeben  angegebenen  Warmequantitaten  d.  h. 
1 einen  Werth  von  0,000034  Cal.  Die  Differenz  bewegte  sich  im  All- 
gemeinen  inr.erhalb  0,000034  bis  0,000041  Cal.  Es  variirte  somit  das 
Verhaltniss  des  Warmewerthes  der  Arbeit  zu  dem  Gesammtwerth  der 
bei  effectloser  Contraction  producirten  Warme  zwischen  10  und  7,9  pCt. 
Mit  diesem  Resultate  begntigten  sich  die  genannten  F'orscher  noch 
nicht  Um  eine  Controle  zu  ermbglichen,  bestimmten  sie  mittelst  eines 
Dynamographen,  dessen  Curven  vorher  empirisch  ausgewerthet  waren, 
die  Arbeit  direct  nach  mechanischem  Mass.  Ein  Gramm  Muskelsubstanz 
lieferte  pro  Minute  ca.  13—15  Grammmillimeter  Arbeit,  31—35  Millionstel 
'Cal.,  Warinewerthe,  welche,  mit  der  auf  autocalorimetrischem  Wege 
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erhaltenen  Grosse  34—41  Millionstel  Cal.  so  genau  iibereinstimmen,  als 
sich  bei  den  complicirten  Messungsmethoden  iiberhaupt  erwarten  lasst. 

6.  Factoren,  von  denen  der  Nutzeffect  abliangt.  Der  Muskel 
eines  Warmbliiters  arbeitet  mit  to  pCt.,  der  eines  Kaltbliiters  mit  27  pCt. 
Nutzeffect.  Sollte  das  Verhaltniss  wirklicb  ein  durchgreifendes  seinr 
Chauveau  bemerkt,  dass  entsprechend  dem  Ernahrungszustand  und 
der  Art  der  Function  des  Muskels  der  Nutzeffect  betrachtlichen 
Schwankungen  unterworfen  sei. 

a)  Eine  der  Bedingungen,  von  denen  dieser  Werth  abhangt,  ergiebt 
sich  aus  der  Betrachtung  der  Fick’schen  Tabelle.  Auch  hier  finden 
wir  einen  Nutzeffect  von  10  pCt.  und  darunter  bei  einer  Verminderung 


der  Spannung  von  203  g auf  43  resp.  23^.  Eine  Abnahme  dei 
Spannung,  unter  welclier  ein  Muskel  arbeitet,  vermindert  den  Nutzeffect, 
aber  auch,  wie  wir  der  Tabelle  entnehmen  konnen,  den  Gesammtumsatz 
der  chemischen  Energie.  Erinnern  wir  uns  an  die  anatomischen  5 er- 
haltnisse  des  von  Chauveau  benutzten  I.ippenhebers,  so  wird  sofort 
klar,  dass  wir  es  mit  einem  Muskel  zu  thun  haben,  dessen  natiirliche 
Spannung  im  Vergleich  zu  anderen,  an  zwei  Knochen  befestigten 
Muskeln  gering  ist,  es  lasst  sich  derselbe  sogar  mit  der  Hand  leicht 
aus  seiner  Lage  verschieben;  jedenfalls  wird  man  bei  anders  fixiiten 
Muskeln  einen  grosseren  Nutzeffect  zu  erwarten  haben.  Das  Abhangigkeits- 

verhaltniss  der  Arbeitswarme  und  der  Gesammtwarme  von  der  Muskel- 

c' 

spannung  lasst  sich  auch  durch  den  reciproken  Werth  von  c + c, 

ausdriicken,  wie  dies  in  Columne  8 geschehen  ist.  Eine  Durchsicht  der 
dort  angefiihrten  Zahlen  flihrt  auf  den  durch  Versuche  von  Lukjanow 
(am  extensor  cruris  quadriceps  des  Hundes  ausgefiihrt)  bestatigten  Satz. 
Das  Verhaltniss  von  Gesammt-  zur  Arbeitswarme  bei  unveranderlichem 
Reiz  und  veranderlicher  Spannung  wandert  durch  ein  Minimum,  welches 
auf  den  Ort  der  grdssten  Arbeit  fallt.  Bei  maximaler  Spannung  wahrend 
der  Contraction,  wie  derselbe  erreicht  wird  durch  Fixirung  des  freien 
Muskelendes  (geringste  aussere  Arbeit),  erfolgt  das  Maximum  der  Er- 
warmung  (BtJclard).  Ein  derartiger  Zustand  besteht  wahrend  des 
Starrkrampfes,  in  welchem  die  heftig  contrahirten  Muskeln  sich  das 
Gegengewicht  halten.  Hunde,  die  man  durch  Faradisinmg  von  der 
Subcutis  des  Riickens  aus  in  anhaltenden  Tetanus  versetzt,  verenden 
sogar  durch  Steigerung  ihrer  Korpertemperatur  bis  zu  einer  todtlichen 
Hohe  (44—45°,  Leyden,  Richet).  Parallel  mit  dieser  hohen  Warme- 
bildung  geht  eine  bedcutende  Sauerung  und  Production  von  Alkohol- 

extractivstoffen  im  Muskelgewebe.  , 

b)  Versuche  von  Fick  iiber  die  Warmeentwickelung  im  Muskel 
bei  verschiedenen,  von  der  Zimmertemperatur  wesentlich  abweichenden 
Warmegraden,  wiesen  die  von  vornherein  anzunehmende  E i n w i 1 k u n „ 
der  Temperatur  auf  die  Intensitat  der  chemischen  Processe  mi 
Muskel  bestimmt  nacli.  Verglichen  wurde  die  Warmeentwickelung  es 
Muskels,  wenn  derselbe  entweder  isotonische  (bei  einer  wahrend  der 
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Contraction  gleichbleibenden  Spannung,  aber  bei  veranderlicher  Lange, 
erhaltene)  oder  isometrische  (bei  unveranderlicher  Lange  aber  wechselnder 
Spannung  gewonnene)  Znckungen  bei  weniger  als  io°  und  bei  mehr 
als  270  ausfuhrte.  Es  zeigte  sich,  das  im  Allgemeinen  unter  sonst 
gleichen  Umstanden  Erhohung  der  Temperatur  den  chemischen  Process 
im  Muskel  steigert.  Hierbei  entsprach  aber  der  grosseren  Warme- 
bildung  keineswegs  eine  grossere  Arbeitsleistnng.  Die  Zuckungshohen 
waren  beim  kiihleren  Muskel  ebenso  gross  wie  beim  warmen.  Ausser- 
dem  zeigte  sich  das  merkwiirdige  Verhalten,  dass  die  Warmeentwickelung 
bei  isotonischem  Zuckungsverlauf  weit  lebhafter  vor  sich  ging  als  bei 
isometrischem,  wahrend  bei  niederen  Temperaturen  die  Warmebildung 
im  isometrisch  zuckenden  Muskel  diejenige  im  isotonisch  sich  contra- 
hirenden  bedeutend  iibertraf. 

cy 

c)  Ueber  das  Verhalten  des  Quotienten  ----  c<  bei  gleicher  Belastung 

aber  ungleich  starken  Reizen  gewahrt  die  S.  52  mitgetheilte 
Fick’sche  Tabelle  keinen  Aufschluss.  Anderweitige  Erfahrungen  haben 
gelehrt,  dass  mehrere  schwache  Reize  durchschnittlich  weniger  Warrne 
auslosen  als  ein  starker,  und  dass  dessen  ungeachtet  die  Summe  der 
Hubhohen  des  schwacher  erregten*)  Muskels  grosser  werden  kann 
als  die  einzige  des  kraftiger  zuckenden.  Hieraus  kdnnte  man  schliessen: 
der  Quotient  aus  der  Arbeits-  in  die  Gesammtwarme  falle  bei  einer 
einzelnen  schwachen  Reizung  grosser  aus  als  bei  einer  starken. 

Liese  Anschauung  scheint  durch  Versuche  von  Nawalichin  eine  Bestatigung 
gefunden  haben,  welcher  anstatt  mit  nadelformigen  Thermoelementen  mit  der  von 
Heidenhain  benutzten  16  Elemente  zahlenden  Wismuth- Antimonsaule  arbeitete. 
(Rechteckiger  Querschnitt,  Hobe  von  10  mm,  Breite  von  5 mm.)  Diese  Saule  wurde 
mit  einem  Froschmuskel  dergestallt  in  Verbindung  gebracht,  dass  sie  demselben  dicht 
anlag,  seinen  Bewegungen  bei  der  Zusammenziehung  mit  Leichtigkeit  folgte  und  bei 
jeder  Belastungsgrosse  mit  gleicher  Kraft  sich  dem  Muskel  andriickte.  Die  Hubhbhen 
wurden  vom  Muskel  auf  der  Glastafel  eines  Pfluger’schen  Myographion  selbsthatig 
aufgeschrieben. 

Es  hatte  sich  nun  gezeigt,  dass  mit  steigender  Crosse  der  Erregung 
die  Temperatur  des  Muskels  schneller  zunalim  als  die  Hohe,  auf  welche 
derselbe  das  ihm  angehangte  Gewicht  brachte.  Man  darf  indess  nicht 
libersehen,  dass  bei  einem  Theil  dieser  Versuche  mit  Zunahme  der 
Reizstarke  auch  die  Contractionsgrosse  anstieg,  kurz,  dass  es  sich  urn 
untermaximale  Zuckungen  handelt.  War  die  Reizstarke  erreicht,  welche 
eine  maximale  Zuckung  ausloste,  so  bedingte  ein  weiteres  Wachsen 
derselben  ebensowenig  ein  Steigen  der  Warmeentwickelung  wie  der 
Verkurzungsgrosse.  Dieses  Ergebniss  hat  durchaus  nichts  Aufifallendes, 
denn  die  maximale  Zuckung  erscheint  als  der  Ausdruck  eines  inneren, 
explosionsartig  verlaufenden  chemischen  Processes,  welcher  zwar  durch 
aussere  Umstftnde  (Spannung  resp.  Gewicht  der  Belastung,  Heben, 

*)  Den  denkbar  gUnstigsten  Nutzeffect,  44  pCt.,  erzielte  Danilewsky  mit 
Schwachsten  in  der  Rtihe  des  Schwellenwerthes  gelegenen  Reizungen. 
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Werfen  oder  Schwingen  der  Last,  Ed.  Weber,  A.  Fick,  J.  v.  Kries) 
beeinflusst  wird,  aber  unter  gleichen  ausseren  Verhaltnissen  von  der 
Reizstarke,  falls  sie  nicht  untermaximal  ist,  durchaus  unabhangig  ver- 
lauft.  Darauf  lasst  die  maschinenmassige  Genauigkeit  schliessen,  mit 
welcher  sich  unter  gleichen  ausseren  Umstanden  der  ganze  Verlauf  der 
maximalen  Zuckung  wiederholt,  mag  sie  durch  einen  eben  ausreichenden 
oder  durch  einen  iibermassig  grossen  Reiz  ausgelost  sein.  Unter  Luk- 
janow’s  Experimenten  finden  sich  andererseits  einige,  welche  beweisen, 
dass  der  Arbeitseffect  bei  schwacher  Reizung  keineswegs  glinstiger  sein 
miisse  als  bei  starker. 

In  einer  Versuchsreihe  wurde  die  Muskelgruppe  abwechselnd  leichter  und  schwerer 
belastet  und  jedesmal  entsprechend  dem  geringeren  Gewicht  schwacher , bei  an- 
gehangtem  grosseren  Gewicht  starker  gereizt.  Die  Reizung  geschah  mittelst  eines 
Ludwig’  schen  Schlagwahlers,  einem  Apparat,  welcher  es  ermoglicht,  eine  bestimmte 
Anzahl  von  OefTnungs-  oder  Schliessungsinductionsschlagen  in  gleichmassigen  Inter- 
v alien  von  beliebig  regulirbarer  Zeitdauer  auf  den  in  den  Stromkreis  eingeschalteten 
N.  cruralis  einwirken  zu  lassen.  In  beiden  Fallen  wurde  die  Reizung  so  oft  wiederholt, 
bis  die  Saule  eines  feinen,  zwischen  Vastus  intemus  und  Rectus  femoris  eingeschobenen 
Thermometers  um  einen  im  voraus  bestimmten  Grad  gestiegen  war.  Lm  einen 
gleichen  Zuwachs  der  Temperatur  zu  erzielen,  bedurfte  es  fiir  jede  Art  der  Reizung 
einer  ungleichen  Zahl  von  Zuckungen.  Da  neben  der  Zahl  der  Zuckungen  die 
Warmemenge*)  und  die  durch  ein  eigens  zu  dem  Zweck  construirtes  Hebelwerk 
graphisch  dargestellte  Arbeit  bekannt  war,  so  Hess  sich  die  mittlere  Leistung  einer 
Zuckung  finden. 

Es  ergab  sich,  dass  der  starker  gereizte  und  belastete  Muskel  mit 
grosserem  Nutzeffect  gearbeitet  hatte.  Wenn  diese  Beobachtung  sich 
bestatigen  sollte,  so  wiirde  die  grosse  Vollkommenheit  in  der  Ein- 
richtung  des  lebenden  Muskels  noch  mehr  hervortreten;  fur  jede  Reiz- 
starke ware  die  Moglichkeit  glinstiger  Arbeit  gesicliert. 

d)  In  ganz  eigenthiimlicher  Weise  beeinflusst  die  Ermiidung  den 
mechanischen  Nutzeffect  des  arbeitenden  Muskels.  Aus  den  Unter- 
suchungen  Heidenhain’s  lasst  sich  namlich  entnehmen,  dass  ein 
durch  vorangegangene  Arbeit  angestrengter  Muskel  unter  sonst  gleichen 
Umstanden  weniger  Warme  entwickelt  als  ein  nicht  ermudeter,  ohne  dass 
ein  Ausfall  an  mechanischer  Arbeitsleistung  in  hedge  der  Ermiidung  zu 
constatiren  ware.  Der  zu  nutzbarer  Arbeit  verwendete  Procentsatz  des 
Gesammtquantums  verbrauchter  chemischer  Energie  nimmt  bei  der  Er- 
mudung somit  zu.  Weitergehende  Aufschlusse  liber  die  naheren  ob. 
waltenden  Verhaltnisse  verdanken  wir  R.  M.  Smith  und  Lukjanow. 

Um  den  Betrag  an  Warme,  welchen  der  Reiz  im  Muskel  auslost,  incighchst  un- 
verfalscht  zu  ermitteln,  wurde  die  Aorta  descendens  thoracica  vor  und  wahrend  der 
HerbeifUhrung  der  Iirregung  nach  einer  von  Ludwig,  Smith  und  Stolnikow  aus- 
gebildeten  Methode,  durch  einen  an  nachgiebigem  Katheter  (von  2 mm  Durchmesser) 
befestigten,  elastischen,  mittelst  0,5  pCt.  Kochsalzlosung  aufgeblahten  Stopfbeutel  ver- 


*)  Lukjanow  multiplicirt  mit  o,8  nur  das  Muskelgewicht  allesn;  die  Berechtigung 
hieizu  ist  aus  der  Untersuchung  des  Muskels  nach  kUnstlich  herbeigefuhrter  Absperrung 
des  Blutstroms  herzuleiten. 
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scblossen.  Entleerung  der  FlUssigkeit  stellt  die  Wegsamkeit  der  Aorta  wieder  her. 
Die  EinfUhrung  des  Stopfbeutels  geschali  von  der  A.  axillaris  sinistra  aus. 

Ein  von  Blut  durehstromter  lebendiger  Muskel  ertragt  allerdings 
langer  dauernde  Reize,  ohne  seine  Hubfahigkeit  einzubiissen  und  erholt 
sich  weit  rascher  und  vollstandiger  als  ein  solcher,  welcher  den  Blut- 
wechsel  entbehrt,  aber  auch  der  blutleere  ermtidete  Muskel  gewinnt 
durch  Rube  einen  Theil  seiner  Hubfahigkeit  wieder  und  bleibt  fur 
mehrere  aufeinanderfolgende  Versuche  brauchbar. 

Es  miissen  im  Innern  des  Muskels  Stoffe  vorhanden  sein,  die  sich 
im  Verlaufe  der  Zeit  aus  tragen  in  reizbare  verwandeln.  Obwohl  auch 
sie  aus  dent  Blute  stammen,  so  wird  doch  zu  ihrer  Erganzung  eine 
stetige  Beriihrung  von  Muskel  und  Blut  nicht  gefordert  werden,  wenn 
auch,  wie  wahrscheinlich,  ihre  Anhaufung  oder  ihre  Umbildung  durch 
das  anwesende  Blut  begtinstigt  wird.  Als  verschieden  hiervon  darf  die 
Wirkung  des  Blutes  gelten.  welche  dem  Muskel  eine  grossere  Dauer- 
haftigkeit  seiner  Leistungen  wahrend  einer  fortgesetzten  Reizung  sichert; 
sie  kann  nur  als  eine  stetige  und  unmittelbar  eingreifende  angesehen 
werden. 

Das,  was  fiir  den  Hub  gesagt  wurde,  gilt  auch  fiir  die  Warme- 
bildung,  denn  als  Smith  die  Temperatur  eines  gleich  stark  gereizten 
Muskels  einmal  wahrend  Durchspiilung  seitens  des  Blutstroms,  zum 
andernmal  nach  Ausschaltung  aus  dem  Kreislauf  mass,  fand  er,  dass 
der  stromlose  Muskel  sich  weniger  erwarmt  und  geringere  Warmemengen 
liefert  als  der  durchstromte. 

Beide  Eahigkeiten,  das  Vermogen,  Arbeit  zu  leisten  und  jenes, 
Warme  zu  produciren,  reichen  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze.  Bei 
ununterbrochenem  Blutstrom  bewahrt  die  Reizung  ihren  Contractionen 
auslosenden  Effect  bis  auf  Stunden  bin,  wobei  die  Temperatur  des 
Muskels  urn  mehrere  Grade  ansteigen  kann,  trotz  der  stetigen  Abkuhlung 
durch  das  stromende  Blut.  Im  blutleeren  versagt  schon  nach  einigen 
Minuten  die  fortgesetzte  Reizung;  die  Temperatur  nimmt  trotz  der 
fehlenden  Ableitung  von  Warme  meist  nur  urn  Zehntel,  selten  urn 
einen  vollen  Grad  zu.  Fortgesetzte  Reize  erweisen  sich  in  beiden 
Beziehungen  als  wirkungslos.  Der  Muskel  ist  arbeitsmiide  und  warme- 
mtide  geworden.  Im  stromlosen  Muskel  sowohl  wie  im  durchstromten, 
begleitet  die  Warmebildung  die  Contraction,  so  dass  beide  gleichzeitig 
anheben  und  erloschen,  aber  die  qualitative  Uebereinstimmung  berechtigt 
; noch  nicht  zur  Annahme  einer  quantitativen. 

Ausser  den  von  Heidenhain,  A.  Fick  und  Blix  am  aus- 
I geschnittenen  Froschmuskel  gemachten  Beobachtungen,  liegen  solche 
von  Lukjanow  an  den  bekannten  Muskeln  des  Hundes  angestellte 
vor,  welche  ubereinstimmend  bekunden,  dass  unter  Ausschluss  des 
Blutstroms  eine  fast  warmelose  Arbeit  moglich  ist.  Bei  einer  Reizung 
'des  Saugethiermuskels,  die  ohne  Unterbrechung  durch  Ruhezeiten  fort- 
schreitet,  markirt  sich  dies  in  ausgepragter  Weise.  Unter  giinstigen 
Bedingungen  sind  mehrere  hundert  Zuckungen  zu  erzielen,  ohne  dass 
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im  Thermometer  die  geringste  Bewegung  sichtbar  wird.  Durchweg  ist 
die  Arbeit  der  sogenannten  warmelosen  Zuckungen  gering  im  Vergleich 
zu  den  im  Anfang  der  Reizug  auftretenden,  docli  nicht  geringer  als  die 
am  durchstromten  Mnskel  unter  schwachstem  Reize  ausgelosten,  welche 
stets  mit  Bildung  von  Warme  einhergehen.  Vielfach  pflegt  man  die 
warmefreien  Contractionen  als  die  sparsamsten  zu  bezeichnen,  da  sie 
unter  Aufwendung  kleiner  Quantitaten  chemischer  Energie  mit  hohem 
Nutzeffect  verlaufen,  doch  sind  sie  auch  die  kraftlosesten,  ungeachtet 
der  starken  Reize,  denen  sie  ihr  Entstehen  schulden.  Eine  kraftvolle 
Zusammenziehung  sehen  wir  niemals  anders  auftreten  als  in  Verbindung 
mit  Warmeentwickelung,  weshalb  wir  auch  annehmen  diirfen,  dass  unter 
die  nothwendigen  Bedingungen  ihres  Entstehens  die  weniger  sparsame 
Umsetzung  chemischer  Energie  zahle. 

Da  wir  wissen,  dass  der  durchstromte  Muskel  in  der  Befahigung, 
Warme  zu  bilden,  und  in  der  Nachhaltigkeit  der  Contraction  dem  strorn- 
losen  iiberlegen  ist,  so  bleibt  nur  noch  zu  unterscheiden,  in  welchem 
Verhaltniss  unter  dem  Zufluss  des  Blutes  Hub  und  Warme  gewachsen 
sind.  Im  Mittel  aus  4 Versuchen,  von  Smith  ausgefiihrt,  bei  einer 
jedesmaligen  Dauer  der  maximalen  Reize  von  1 Minute,  zuerst  am  ab- 
gesperrten,  sodann  am  durchstromten  Muskel  nach  eingetretener  Er- 
holung  stellt  sich  das  Verhaltniss  der  Temperatur  des  stromlosen  zum 
blutdurchtrankten  auf  1 : 3*),  das  Verhaltniss  des  Hubes  auf  1 : 1,1. 
Trotz  ungiinstiger  Berechnung  leuchtet  der  Einfluss  des  Blutstroms  auf 
die  relative  Steigerung  der  Warmebildung  ein.  Wenn  statt  eines  aus- 
geruhten  ein  vorher  durch  Arbeit  und  Entbehrung  des  Blutstroms  er- 
mlideter  Muskel  unter  dem  erneuten  Zutritt  des  Blutes  erregt  wird,  dann 
kehren  sich  die  Verhaltnisse  in  der  Regel  urn.  Die  zur  Erklarung  dieser 
Erscheinungen  bisher  unternommenen  Versuche  sind  wo  hi  als  verfruht 
zu  betrachten.  Bevor  unsere  Kenntnisse  fiber  das  bei  der  chemischen 
Umsetzung  explosiver  Substanzen  obwaltende  Verhaltniss  zwischen 
Arbeit  und  Warmewerth  nicht  eine  griindliche  Bereicherung  erfahren 
haben,  entbehrt  jede  diesbezligliche  Theorie  einer  sicheren  Stiitze. 

e)  Von  einschneidender  Bedeutung  auf  den  Umfang  und  den  \ er- 
lauf  der  Warmebildung  im  Verhaltniss  zur  Arbeitsleistung  ist  auch  die 
Zeitfolge  gleich  starker  Reize.  Heidenhain  erwahnt  beilaufig, 
dass  die  Warmeentwickelung  im  Muskel  durch  Steigerung  dei  Frequenz 
tetanisirender  Inductiosschlstge  nicht  ansteigt,  wenn  die  mechanische 
Leistung  durch  dieselbe  nicht  weiter  vermehrt  wird,  d.  h.  das  Maximum 
des  Tetanus  schon  erreicht  ist,  eine  Meinung,  welcher  hick  ebenfalls 
beipflichtet. 

Desgleichen  constatirte  Bohr  durch  Erzeugung  maximaler  letani 

*)  NVeil  die  den  Muskel  in  der  gegebcnen  Zeit  durchsetzende  Blutmenge  nicht 
bestimmt  wurde,  lasst  sich  die  gebildete  Warmemenge  nicht  berechnen.  Ware  dies 
ermoglicht,  so  wUrde  das  Uebergewicht  der  Warmebildung  des  durchstromten  Muskels 
jedenfalls  noch  starker  hcrvortreten. 


Factoren,  von  denen  der  Nutzeffect  abhangt. 
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von  0,35 — 2>°  Secunden  Dauer  stets  gleichbleibende  Temperaturerhohung 
uinabhangig  von  der  in  einer  Secunde  ertheilten  Zahl  der  Reize. 
JFlir  kurz  dauernden  Tetanus  behalt  nach  diesen  iibereinstimme.nden 
iResultaten  verschiedener  Untersucher  auch  jetzt  noch  der  von  Fick 
iformulirte  Satz  seine  Gtiltigkeit:  Die  auf  jeden  Reizanstoss  ent- 

vwickelte  Warmemenge  ist  umgekehrt  proportional  der 
IFrequenz  Oder  direct  proportional  dem  Zeitintervall,  welches 
zzwischen  zvvei  Indu  ctionsschlagen  gelegen  ist.  Neben  dieser  fur 
skurze  Zeit  bestehenden  Tetanus  gultigen  Regel  besteht  jedoch  fur 
i.langere  Reizungsdauer  eine  andere.  Bei  Tetanus  von  mindestens 
•-■einer  Minute  Dauer  erzeugt  die  Reizung  mit  einer  grosseren 
IFrequenz  der  Schlage  in  der  angegebenen  Zeit  geringere  Warmebildung, 
•sals  Reizung  mit  verminderter  Frequenz.  Mittlere  Reizfrequenz  von 
:2o76  Schlagen  pro  Minute  (Intervall  der  Einzelschlage  0,028  Secunden) 
tbewirkten  in  einem  Versuche  Lukjanow’s  eine  mittlere  Temperatur- 
^steigerung  des  stromlosen  Extensor  cruris  quadriceps  um  0,09°  die  Reiz- 
ffrequenz  1047  (Intervall  0,057  Secunden)  eine  solche  von  0,12°.  Fiir 
danger  dauernde  ietanus  wiirde  der  Satz  demnach  lauten  miissen:  Die 
-auf  jeden  Reizanstoss  entwickelte  Warmemenge  nimmt  mit  wachsender 
IReizfrequenz  in  hoherem  Grade  ab,  als  der  Frequenzzunahme  entspricht, 
adei  mit  anderen  Worten:  bei  einer  Verdoppelung  der  Reizintervalle 
(von  0,028  auf  0,057  Secunden)  nimmt  die  Warmeentwickelung  nicht  in 
demselben,  sondern  in  gesteigertem  Maasse  zu.  Die  auf  den  Einzelreiz 
entfallende  Temperatur  hebt  sich  von  0,000045°  auf  0,00012°,  also 
am  das  Dreifache.  In  beiden  Versuchen  handelte  es  sich  immer  noch 
am  maximalen  Tetanus*),  was  besonders  hervorzuheben  ist,  weil  ein 
Froschmuskel  bei  einem  Reizintervall  von  ca.  0,06  Secunden  nicht  mehr 
’tet'g  tetamsirt  zu  werden  pflegt.  Die  mit  900^  belastete  Muskelgruppe 
des  Hundes  contrahirte  sich  bei  den  Reizintervall  von  0,057  Secunden 
au(  20,3  mm,  bei  0,028  Secunden  auf  20,6  mm  Hubhohe.  Die  Ver- 
■angerung  der  Reizintervalle  erreicht  bei  einer  iiber  Secunden  aus- 
gedehnten  Schlagfolge  riicksichtlich  der  Warmeproduction  eine  Grenze, 
uber  welche  hinaus  eine  Zunahme  des  Warmequantums  auch  bei 
yeiterem  Wachsen  des  Reizintervalls  nicht  mehr  erfolgt.  Bei  einer 
' ermmderung  der  Reizfrequenz  bis  zu  dieser  Grenze  kann  selbstredend 


) Die  willktirllche  Bewegung  ist  gleichfalls  tetanischer  Natur,  selbst  die  kiirzeste 
unzelbewegung  erfordert  zu  ihrem  Zustandekommen  mindestens  4 aufeinander- 
olgende  Reize.  Der  Rhytmus  der  physiologischen  Innervation  schwankt  beim 
Menschen  .wiseben  8_4°  Erregungsanstdssen  pro  Secunde,  mit  einem  Reizintervall 
0,125  0,025  Secunden.  Starke,  mit  grosser  Kraftentwickelung  einhergehende 

ThTrTe”  rnd  m,t  n'e?rigr  R7freqUenZ*  ,eichte’  mit  Schnemjkeit  vollfUhrte, 
! h^er  ^frequenz  verbunden  (J.  v.  Kries).  Horsley  und  Schafer  sahen 

Xrs:  tredRerng  Verschieclencr  Theile  des  Centralnervensystems  warmblUtiger 

^i  d'^remitHtenmUSke,n  ln  Cine  ThKtigkdt  welche  meist 

su  auonen  ,m  Rhytmus  von  etwa  10  pro  Secunde  erkennen  Hessen,  unabhhngig 
! on  der  trequenz  der  elektrischen  Reize.  k S 
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von  einem  glatten  Tetanus  nicht  mehr  die  Rede  sein;  schliesslich  lost 
sicli  auch  der  unvollstandige  Tetanus  in  Einzelzuckungen  auf. 

Vergleicht  man  zwei  Versuche,  in  denen  der  mechanische  Effect 
des  Tetanus  nicht  genau  gleich  und  maximal  ist,  so  findet  man  die 
Warmeentwickelung,  mithin  auch  die  gesammte  umgesetzte  chemische 
Energie,  grosser  in  dem  Versuche  mit  der  grosseren  Verkiirzung  bei 
gleicher  Belastung. 

Die  Zeit,  innerhalb  welcher  die  Warmeentwickelung  nach  dem 
Reiz  eintritt,  ist  fur  quergestreifte  und  glatte  Muskeln  verschieden.  Fiir 
erstere  giebt  M.  Mendelsohn  auf  Grund  von  thermo-elektrischen  er- 
suchen,  die  mit  Hiilfe  des  Ber nstein’schen  Rheotoms  ausgefUhrt 
wurden,  an,  dass  der  Beginn  der  Warmebildung  schon  in  die  Latenz- 
zeit  fallt.  Wahrend  des  Stadiums  steigender  Energie  dauert  die  V arme- 
production  fort  und  sinkt  wahrend  der  Erschlaffung  auf  Null.  — An 
glatter  Musculatur  des  Frosches  (aufgeschlitzter  Froschmagen  mit 
Fick’scher  Thermosaule  arrnirt)  beobachtete  Danilewsky  erst  viele 
Secunden  nach  einmaligem  Inductionsschlag  eine  Ablenkung  des 
Boussolespiegels.  Der  Grad  der  Ablenkung  war  minimal  (2-3  Scalen- 
theile  entsprechend  0,00023—0,00035°  C.),  stieg  aber  nach  tetanisirenden 
Strdmen  auf  das  zehnfache  und  mehr.  Die  Warmeentwickelung  uber- 
dauert  — parallel  dem  Contractionszustande  — noch  langere  Zeit  den 
Endpunkt  der  Reizung. 

f)  Endlich  mdge  auch  noch  der  elastischen  Eigenschaften 
des  Muskels  gedacht  werden,  welche  an  der  Arbeitsleistung  und  Warme- 
entwickelung einen  gewissen  Antheil  haben.  Eine  kurze  Betrachtung 
dieser  Eigenschaften  verschafft  uns  auch  fiber  die  Ursache  der  unglei 
Warmeentwickelung  bei  nicht  maximalem  Tetanus  einige  Aufsciusse. 
Der  sich  contrahirende  Muskel  andert  bekanntlich  seine  Elasticity, 
mit  steigender  Verkiirzung  nimmt  die  elastische  Kraft  ab,  seine  Dehn- 
barkeit  L.  Wenn  der  Muskel  ein  bestimmtes  Gew.cbt  «...  hel > , 

SO  ist  zwar  wie  Nawalichin  ausfuhrt,  die  aussere  Arbeit  fur  jedes 
der  Hubhdhe  diese.be,  trorzdetn  wird  aber  die  « ■ £ 
gleichen  ausseren  Arbe.t  fur  jede  folgende  Limgenemhett  de Hub  hohe 
eine  erossere  Summe  contractiler  Krafte  erfordern  als  fur  jede  fruhere, 
da  d|r  Muskel  selbst  bei  fortschreitender  Verkiirzung  seine  elastischen 
Egetd-to  ta  Sinne  einer  Zunahtne  seiner  DebnbarkeU  anderb  A 
das  Gewicht  an  welchem  der  Muskel  angreift,  w.rken  bei  emtretende 
Verkiirzung  die  con.ractilen  wie  dre  elastischen  Krafte  des  Mudte  s e,  . 

£ Weber 

rXen  Grasse  tnit  dem  Grad 


Gesammtkraftwechsel. 


65 


der  Verkiirzung  wachst.  Wahrend  also  vorher  die  contractilen  Krafte 
der  Muskelfasern  durch  elastische  Krafte  bei  der  Hebung  des  Gewichtes 
unterstlitzt  wurden,  finden  sie  jetzt  an  den  letzteren  sogar  Widerstande. 
Denkt  man  sich  den  Arbeitswerth  c'  als  Summe  der  contractilen  (c',) 
und  der  elastischen  Krafte  (e),  so  sehen  wir  den  Werth  e bestiindig 
. abnehnien;  bei  der  natiirlichen  Lange  des  Muskels  wird  e = o,  bei  Ver- 
kiirzung  dariiber  hinaus  negativ.  Soil  das  Gewicht  um  eine  Anzahl 
von  Langeneinheiten  gehoben  werden,  dann  wird  c,'  entsprechend  zn- 
mehmen  miissen,  damit  die  Summe  c,' + e der  Aufgabe,  das  Gewicht  zu 
heben,  gewachsen  bleibt.  Ein  Anwachsen  der  contractilen  Kraft  ist  aber 
: nur  durch  vermehrten  Umsatz  von  Spannkraft  moglich,  daher  die  grossere 
Warmeentwickelung  bei  steigender  Hubhohe. 

Der  Einfluss  der  Elasticitat  auf  die  Warmetonung  erklart  ein  Phae- 
inomen,  welches  als  »negative  Warmeschwankung«  des  gereizten 
Muskels  bezeichnet  wird. 

Unter  bestimmten  Voraussetzungen  stellt  sich  bei  Contraction  des 
Muskels  keine  Erwarmung,  sondern  Abkiihlung  ein.  Wie  Danilewsky 
ifand,  kommt  diese  paradoxe  Erscheinung  besonders  pragnant  bei 
: schwacher  Belastung  und  minimalen  Reizen  sowohl  in  Einzelzuckungen, 

: als  auch  im  Anfange  einer  Tetanisirung  zum  Vorschein.  Die  Haupt- 
Ibedingung  besteht  darin,  dass  der  Verkiirzungsgrad  des  gereizten 
Muskels  ziemlich  gross,  die  Spannung  aber,  resp.  die  verrichtete  mecha- 
nische  Arbeit  sehr  gering  ist.  Es  setzt  sich  alsdann  die  gesammte 
Warmetonung  zusammen  aus  »physikalischer  Abkiihlung«,  in  Folge  der 
Verkiirzung  mit  Spannungsabnahme  und  physiologischer  Warmeent- 
wickelung, als  einem  Resultat  der  chemischen  Contractions-Arbeit.  Unter 
obigen  Bedingungen  tritt  die  erste  Componente  starker  ausgepragt 
hervor,  weshalb  die  Warmetonung  negativ  ausfallt. 


III.  Gesammtkraftwechsel. 


Nach  Erorterung  des  numerischen  Werthes  des  Verhaltnisses 


c' 
c + c; 


und  der  Bedingungen  fur  dessen  Variation  konnen  wir  den  von  Fick 
hieran  gekntipften  Deductionen  folgen,  aus  denen  sich  gleichzeitig  Be- 
lehrung  iiber  die  Art  des  Gesammtkraftwechsels  schopfen  lasst. 

i.  Kraftutilisation  des  Organismus.  Wir  erinnern  uns,  dass 
im  extremsten  Falle  der  Warmewerth  der  gesammten  bei  der  Muskel- 
• thatigkeit  verbrauchten  chemischen  Energie  das  Dreifache  vom  calorischen 
Aeqmvalent  der  geleisteten  mechanischen  Arbeit  noch  etwas  iiberstieg. 
1 Helmholtz  berechnete,  dass  ein  Mensch  mit  seinen  Muskeln  ein 
(Quantum  mechanischer  Wirkung  nach  aussen  hervorzubringen  vermag, 
'welches  ungeft.hr  dem  fiinften  Theile  der  wahrend  derselben  Zeit  im 
iganzen  Korper  von  chemischer  Energie  producirten  lebendigen  Kraft 
equivalent  ist.  Zu  diesem  Resultat  gelangte  er  durch  nachstehende 
lUeberlegung.  Nach  den  von  E.  Smith  am  Mensche'm  ausgefiihrten 
’ CO,-Bestimmungen  der  Respirationsluft  darf  man  vermuthen,  die  chemi- 
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schen  Processe  im  menschlichen  Korpen  erzeugen  im  wachen,  aber 
ruhenden  Zustande  wahrend  einer  Stunde  soviel  Warme,  dass  die 
Temperatur  des  Korpers  um  x,2°  ansteigen  konnte.  Dieser  Vermuthung 
liegt  nur  noch  die  Annahme  zu  Grunde,  dass  CO.,, -Production  und 
Warmebildung  ungefahr  im  gleichen  Verhaltnisse  stehen,  wie  bei  den 
von  Dul on g und  Petit  untersuchten  Thieren,  eine  Voraussetzung,  deren 
Zulassigkeit  indess  nicht  liber  alien  Zweifel  erhaben  ist  (cf.  Calorimetrie). 
Aus  den  Versuchen  von  E.  Smith  geht  nun  ferner  hervor,  dass  flinf 
Mai  mehr  C02  als  im  ruhenden  (und  zehn  Mai  mehr  als  im  schlafenden) 
Zustande  ausgeschieden  wird,  wenn  die  Muskeln  eine  aussere  Arbeit 
derart  leisten,  dass  dadurch  der  Korper  innerhalb  einer  Stunde  um  571  Mt 
gehoben  werden  konnte.  Nimmt  man  an,  dass  auch  hierbei  CO_,-Aus- 
scheidung  und  Warmebildung  noch  in  demselben  Verhaltniss  stehen, 
so  wiirde  durch  die  Arbeitsleistung  von  der  gedachten  Intensitat  auch 
die  Warmebildung  um  den  ftinffachen  Betrag  gesteigert  sein,  d.  h.  es 
wiirde  jetzt  wahrend  einer  Stunde  eine  Warmemenge  gebildet,  welche 
geniigte,  die  Temperatur  des  Korpers  um  etwa  6°  zu  steigern.  Die 
aussere  Arbeit,  den  Korper  auf  die  Hohe  von  571  Mt  zu  heben,  ent- 
spricht  aber  einer  Warmemenge,  die  seine  Temperatur  um  nahezu  1,3° 
steigern  konnte,  einem  Warmequantum,  welches  mehr  als  1/i  von  der 
gesammten  in  einer  Stunde  gebildeten  Verbrennungswarme  ausmacht. 

Das  Pferd  verwendet  nach  den  Berechnungen  von  Joule  */4  der 
totalen  im  Korper  umgesetzten  chemischen  Energie  zu  aussern  mecha- 
nischen  Leistungen.  Nehmen  wir  vorlaufig  an,  die  Halfte  der  chemischen 
Arbeit  vollziehe  sich  ausserhalb  der  Muskeln,  etwa  in  anderen  paren- 
chymatosen  Organen,  dann  ist  klar,  dass  von  der  in  den  Muskeln 
geleisteten  chemischen  Arbeit  grade  die  Halfte  aussere  mechanische 
Wirkungen  hervorbringen  miisste,  denn  diese  Halfte  ware  eben  der 
vierte  Theil  von  dem  gesammten  Aufwand  an  chemischer  Energie. 
Wir  haben  aber  gesehen,  dass  im  allergiinstigsten  Falle  nicht  viel 
iiber  ein  Drittel  der  im  Muskel  von  chemischen  K ratten  geleisteten 
Arbeit  zum  mechanischen  Effect  verwendet  werden  kann.  Die  obige 
Annahme  ist  hiernach  zu  corrigiren.  Wir  diirften  beim  Pferde,  die 
Richtigkeit  der  Joule’schen  Behauptung  vorausgesetzt,  hochstens  ein 
Viertel  der  chemischen  Arbeit  aus  den  Muskeln  herausverlegen,  denn 
von  den  drei  Vierteln  der  chemischen  Arbeit,  welche  alsdann  in  den 
Muskeln  geleistet  wiirde,  ware  ein  Drittel  grade  der  vierte  Theil  von 
der  gesammten  im  Korper  geleisteten  chemischen  Arbeit. 

Nun  muss  man  aber  bedenken,  dass  auch  zu  Zeiten  angestrengtester 
Thatigkeit  ein  nicht  zu  unterschatzender  Bruchtheil  der  Muskelcontrac- 
tionen  ftir  die  aussere  Arbeit  verloren  geht  (Circulations-  und  Respi- 
rationsthatigkeit) ; ferner  contrahiren  sich  zweitelsohne  auch  nicht  alle 
zum  ausseren  Effect  mitwirkenden  Muskelgruppen  unter  solchen  Span- 
nungen,  welche  ein  voiles  Drittel  der  chemischen  in  mechanische  Energie 
unzusetzen  gestatten.  Wie  leicht  einzusehen,  darf  man  deshalb  nicht 
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einmal  ein  Viertel  der  chemischen  Arbeit  des  Pferdes  auf  Betheiligung 
der  iibrigen  Organe  zurtickflihren. 

Diese,  von  Pick  ausgesprochenen  Vermuthungen  finden  vorlaufig 
eine  Bestatigung  durch  die  von  Chauveau  und  Kaufmann  aus- 
gefiihrten  quantitativen  Bestimmungen.  Sie  verglichen  den  Gehalt  des 
arteriellen  und  venosen  Blutes  an  O und  C02  und  Glycose,  welche 
dem  M.  masseter  und  der  Glandula  parotidea  zu-  resp.  von  demselben 
abgefiihrt  wurden,  sowohl  im  ruhenden  als  im  thatigen  Zustand,  und 
fanden  im  ersteren  Fall  fur  die  Drtisenoxydationsprocesse  gegeniiber 
den  im  Muskel  verlaufenden  eine  5 Mai  geringere  Intensitat;  wahrend 
des  Kauens  steigerte  sich  die  oxydative  Thatigkeit  des  Muskels  um 
das  31/2fache,  die  der  Driisen  noch  nicht  ganz  um  die  Halfte  der- 
jenigen  Grosse,  welche  im  Ruhezustand  constatirt  worden  war. 

Soviel  geht  sicherlich  aus  diesen  Betrachtungen  hervor,  ein  nam- 
hafter  Bruchtheil  der  gesammten  Arbeit  chemischer  Krafte  setzt  sich 
weder  zu  Zeiten  angestrengter  Muskelthatigkeit  noch  auch  im  Ruhe- 
zustande  ausserhalb  des  Muskelgewebes  in  lebendige  Kraft  um,  oder 
mit  anderen  Worten,  wir  mtissen  in  der  Muskulatur  den  Hauptherd  der 
im  Thierkorper  stattfindenden  Verbrennungsprocesse  erblicken. 

2.  Warmebildung  in  nicht  contractilen  Organen.  Hiermit  steht 
keineswegs  in  Widerspruch,  dass  einzelne  driisige  Organe  eine  hohere 
Temperatur  aufzuweisen  haben  als  die  Masse  des  unthatigen  eventuell 
auch  des  thatigen  Muskels.  Wir  durfen  Temperatur  eines  Organs  und 
Warmebildung  nicht  identificiren.  Die  Temperatur  eines  Korpertheils 
regulirt  sich  nach  der  Differenz  der  in  gegebener  Zeit  zugefuhrten  resp. 
producirten  und  der  abgegebenen  Warmequantitat.  Ftir  die  mit  der 
ausseren  Luft  nicht  in  Beriihrung  stehenden,  im  Innern  des  Korpers 
geschutzt  liegenden  Organe  bildet  das  durchstromende  Blut  das  haupt- 
sachlichste,  Abkiihlung  bewirkende  Medium,  von  dessen  Circulations- 
geschwindigkeit  innerhalb  der  Organe  die  Grosse  der  Warmeentziehung 
wesentlich  abhangt.  So  kann  der  Fall  eintreten,  dass  Organe,  in  denen 
die  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  eine  geringe  ist,  hohere  Tempe- 
raturen  aufweisen,  als  solche  mit  beschleunigter  Blutstromung,  trotzdem 
vielleicht  in  letzterer  die  absolute  Warmebildung  hohere  Werthe  zeigt; 
Cet.  par.  wird  auch  dasjenige  Blut  beim  Verlassen  eines  Organes  hohere 
Temperaturen  aufweisen,  welches  langere  Zeit  in  demselben  zu  ver- 
weilen  Gelegenheit  hatte.  Dass  im  Blut  selbst,  abgesehen  von  dem  in 
den  Lungen  circulirenden  (cf.  S.  73)  warmebildende  Processe  nicht 
ablauten,  scheint  aus  den  bereits  erwahnten  Versuchen  von  Floppe- 
Seyler  hervorzugehen,  wonach  mit  leicht  oxydirbaren  Substanzen, 
Zucker  oder  Milchsaure  versetztes  Blut,  selbst  bei  Korper  temperatur 
nicht  oxydirend  wirkt.  Diese  Verhaltnisse  haben  wir  zu  berticksichtigen, 
wenn  wir  z.  B.  die  Temperaturen  des  Pfortader-  und  Lebervenenblutes 
wahrend  des  Verdauungsstadiums  vergleichen  mit  denen  des  arteriellen 
und  venosen  Blutes  eines  thatigen  Muskels. 
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Cl.  Bernard  fand  folgende  Unterschiede  in  der  Temperatur  der 
Lebergefasse  des  Hundes: 


Pfortader 

Lebervene 

Differenz  des 
abfliessenden 
Blutes 

Hungerzustand 

37,8° 

38,4° 

-f  o,6° 

Beginn  der  Verdauung  . . 

39.9° 

39.5° 

+ 0,4° 

Hohe  der  Verdauung 

39.7° 

4i.3° 

+ i,6° 

Das  venose  Blut  ernes  tetanisirten  Muskels  erreicht  nur  eine  um 
o,6  bis  o,7°  hohere  Temperatur,  die  Muskelmasse  selbst  erwarmt  sich 
aber  um  durchschnittlich  i,6°  (M.  Smith).  Trotz  der  hohen  Tempe- 
ratur der  Leber  unterliegt  es  kaum  einem  Zweifel,  dass  gleiche  Gewichts- 
mengen  Leber  und  Muskel  vorausgesetzt,  letzterer,  in  welchem  iiber- 
wiegend  »oxydative«  Processe  ablaufen,  mehr  Warme  producirt,  als 
Lebersubstanz,  deren  Thatigkeit  durch  thermisch  indifferenie  Svnthesen 
in  ungleich  starkerem  Maasse  beansprucht  wird,  wie  das  Muskelgewebe. 
Die  liohe  Leberwarme  erklart  sich,  abgesehen  von  der  Lage,  auch  zum 
Theil  aus  der  Aufnahme  von  dem  an  sich  schon  mehr  als  arterielles  Blut 
erwarmten  Magen-,  Darin-,  Milz-  und  Bauchspeicheldrilsen  -Venenblut. 
Fur  die  iibrigen  Drtisen,  die  Speicheldriisen,  die  Milz,  die  Nieren  etc. 
ist  gleichfalls  ein  Zusammenhang  zwischen  deren  Thatigkeit  und  mit 
positiver  Warmetonung  verbundenen  chemischen  Vorgangen  nach- 
gewiesen,  welche  ihren  Ausdruck  in  der  Erwarmung  des  austretenden 
venosen  Blutes  und  der  Secrete  finden.  So  fand  Ludwig  den  nach 
Reizung  der  Chorda  tympani  abfliessenden  Speichel  um  1,5°  holier 
temperirt  als  das  Carotisblut,  welches  durch  die  zufiihrenden  Arterien 
der  Gl.  submaxillaris  zustromte;  in  den  Nierenvenen  ermittelte 
Cl.  Bernard  eine  Differenz  von  +0,2  bis  0,3°  gegentiber  dem  arteriellen 
Blute  etc. 

Die  mit  der  Atmosphare  und  anderen  Medien  in  Bertihrung  stehenden 
ausseren  Korpertheile  geben  im  Durchschnitt  mehr  Warme  nach 
aussen  ab  als  sie  erzengen,  ja  in  den  aussersten  Schichten,  der  Epidermis 
und  den  iibrigen  Horngebilden  lasst  sich  von  Warmeproduction  iiber- 
haupt  nichts  nachweisen.  Ihre  Temperatur  liangt  zum  grossten  1 lieil 
von  dem  Blutquantum  ab,  welches  sie  in  der  Zeiteinheit  zugeflihrt 
erhalten. 

Das  in  die  peripheren  Organe  eintretende  Blut  giebt,  umgekelirt 
wie  im  lnnern  des  Kdrpers,  Warme  an  die  durch  Warmeverlust  sich 
abklihlenden  aussern  Korperregionen  ab.  Durch  Vermittelung  des 
Blutes  werden  die  Temperaturunterschiede  der  verschiedenen  Korper- 
regionen  vermindert,  niclit  vollig  ausgeglichen.  Unsere  niichste  Aut- 
gabe  besteht  nun  darin,  die  noch  vorhandenen  Differenzen  in  den  ver- 
schiedenen Bezirken  des  Circulationsapparates  kennen  zu  lernen. 
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IV.  Korpertemperatur. 

i.  Temperaturtopograpliie.  a)  Eine  Reihe  von  Untersuchern,  von 
denen  Becquerel  und  Brechet,  G.  v.  Liebig,  Cl.  Bernard  zu  nennen 
sind,  erklaren  die  Temperatur  des  arteriellen  Blutes  an  ver- 
schiedenen  Stellen  seiner  Laufbahn  ftir  ungleich;  das  Blut  kiihlt  sich 
mit  seiner  Entfernung  vom  Herzen  ab. 

Bernard,  dessen  Versuchen  wir  folgen  wollen,  benutzte  zu  seinen  Messungen 
hauptsachlich  thennoelektrische  Sonden  von  75  cm  Lange,  von  einer  Feinheit, 
welche  auch  innerhalb  kleinerer  Gefasse  bequeme  Bevvegung  zuliess.  Ein  Grad 
TemperaturdifFerenz  an  den  Lothzellen  erzeugte  an  dem  mit  Spiegel  versehenen 
Multiplicator , den  Bernard  anstatt  der  Spiegelboussole  vervvendete,  eine  Ablenkung 
von  438  Scalentheilen. 

Als  bei  einem  durch  Curare  immobilisirten  event,  ktinstlich  respirirten 
Hunde  eine  Sonde  von  der  linken  Carotis  aus  in  den  Aortenbogen 
dicht  liber  das  Herz,  eine  andere  von  der  A.  cruralis  aus  bis  unter 
den  Cruralring  vorgeschoben  war,  trat  nach  Schliessung  des  Strom- 
kreises  eine  Ablenkung  ein,  welche  eine  hohere  Temperatur  auf 
Seiten  der  in  der  Aorta  befindlichen  Nadel  anzeigte.  Vordrangen  der 
unteren  Sonde  bis  zur  Bifurcation  der  Aorta  vermindert  den  Ausschlag, 
welcher  bei  weiterem  Vorschieben  in  der  Richtung  nach  dem  Herzen 
verschwindet,  um  nach  dem  Eindringen  in  die  Aorta  descendens 
thoracica  durch  einen  geringen  Ausschlag  etwas  hohere  Temperatur 
der  Lothstelle  der  unteren  Sonde  anzugeben.  Wird  die  untere  Sonde 
nach  Durchschneidung  der  Carotis  in  das  periphere  Schnittende  der 
Carotis  eingeftihrt,  so  erhalt  man  ein  ahnliches  Resultat  als  am  Anfang 
des  ersten  Versuchs,  ein  Beweis,  dass  der  direct  aus  dem  linken 
Ventrikel  in  die  Carotis  eintretende  Blutstrom  holier  temperirt  ist,  als 
die  indirect  durch  Anastomosen  in  den  peripheren  Carotisabschnitt  unter 
dem  Zwange  der  Versuchsbedingungen  eintretende  Blutmasse. 

b)  Fiihren  wir  uns  nunmehr  die  Resultate  der  Untersuchung 
des  venosen  Systems  vor.  In  den  oberflachlichen  oder  peripheren 
Venen  sinkt  die  Temperatur;  sie  betragt  um  mehrere  Decigrade  weniger, 
als  die  der  benachbarten  Arterie.  Die  Temperatur  der  Umgebung 
beeinflusst  die  Grosse  der  Differenz;  starke  Kalte  vermehrt  dieselbe, 
wahrend  warme  Luft  sie  verkleinert.  Begtinstigend  auf  den  Warrne- 
verlust  des  venosen  Blutes  wirken  nebenher  die  Verlangsamung  der 
Circulation  in  den  Venen  und  die  grossere  Capacitat  des  venosen 
Systems.  Dadurch  bleibt  das  venose  Blut  langer  und  in  grosserer 
■Quantitat  dem  erkaltenden  Einfluss  der  Atmosphare  ausgesetzt.  Diese 
Umstande  bedingen  es,  dass  wahrend  grosser  Sommerhitze  nahezu  die 
gleiche  Temperatur  im  Blut  der  Jugularvene  wie  der  Carotis  und  ebenso 
im  Blut  der  A.  cruralis  und  der  zunachst  gelegenen  Vene  herrscht,  im 
Winter  dagegen  der  Temperaturunterschied  zu  Gunsten  des  arteriellen 
Blutes  mitunter  0,19 — 0,23°  betragt.  Dringt  man  von  der  A.  cruralis 
und  der  V.  cruralis  aus  mit  zwei  Sonden  gleichmassig  in  der  Aorta 
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und  der  V.  cava  vor,  so  verringert  sich  die  Differenz  zwischen  arteriellem 
und  venosem  Blut  immer  mehr,  bis  dieselbe  grade  liber  der  Einmiin- 
dungsstelle  der  Nierenvenen  gleich  Null  wird.  In  dieser  Hohe  besteht 
Gleichheit  der  Temperatur  des  Blutes  in  Aorta  und  V.  cava;  Cl.  Bernard 
nennt  diese  Stelle  daher  den  Nullpunkt  der  Bluttemperatur.  Geht  man 
noch  weiter,  so  ist  von  jetzt  ab  das  Plus  fortwahrend  auf  Seiten  des 
venosen  Systems.  In  der  Leberregion,  dort  wo  die  Lebervenen  in  die 
V.  cava  einmtinden,  ist  die  Temperatur  des  venosen  Blutes  um  0,14° 
(im  Maximum  i°)  holier,  als  die  des  arteriellen.  Bei  weiterem  Ein- 
flihren  kommt  man  rechts  an  das  Atrium  dextrum,  links  an  das  Ostium 
aorticum.  Die  Differenz  wachst  stets  und  zwar  bis  +0,2°  im  Mittel 
an  dem  Punkte,  wo  die  N.  cava  inferior  ins  rechte  Atrium  einmiindet. 
Beim  Hund  macht  es  keine  Schwierigkeiten,  mit  der  betreffenden  Sonde 
von  der  untern  in  die  obere  Hohlvene  zu  gelangen.  Hat  man  die 
Mtindung  der  V.  cava  superior  erreicht,  dann  sieht  man  das  Umgekehrte 
des  bisherigen  Versuchsergebnisses  eintreten,  indem  die  Vene  kalter 
wird  als  die  Aorta.  Es  lasst  sich  sogar  die  Sonde  bis  in  die  Jugular- 
vene  hineinschieben,  worauf  dann  die  Differenz  zu  Gunsten  der  am 
Ostium  arteriosum  festliegenden  Sonde  zunimmt.  Auf  dem  Wege  durch 
das  Atrium  dextrum  passirt  man  einen  zweiten  Nullpunkt,  welcher  in 
Folge  des  Zusammentreffens  des  warmeren  unteren  und  des  weniger 
warmen  oberen  Hohlvenenblutes  nothwendigerweise  vorhanden  sein 
muss. 

c)  Dies  ist  der  Grund,  weshalb  man  bei  Feststellung  der  Tern- 
peraturunterschiede  im  Herzen  in  die  Ventrikel  selbst  eindringen 
soil  weil  man  dann  erst  die  Gewissheit  besitzt,  von  dem  Ueberwiegen 
des  Blutstroms  aus  der  einen  oder  der  andern  Hohlvene  unabhangig 
zu  sein.  Zu  diesem  Zweck  wahlt  man  gewohnlich  den  bequemeren  Weg 
von  der  Carotis  und  Jugularis  aus. 

Bernard  erhielt  in  jedem  einzelnen  einwandsfreien  Versuch  eine 
Temperaturdifferenz  von  einigen  Deci-  oder  Centigraden  zu  Gunsten 
des  rechten  Ventrikels;  bei  entgegengesetztem  Resultat  fanden  sich 
stets  Unvollkommenheiten  des  Versuchs  (Verlagerung  der  Sonden, 
Beriihrung  oder  Penetration  des  Myocardium  etc.),  welche  das  Miss- 
lingen  des  Versuchs  involvirten.  Es  giebt  aber  Bedingungen,  unter 
denen  das  Blut  des  linken  Ventrikels  warmer  erscheint,  als  das  des 
rechten,  so  z.  B.  energische  und  rasche  Abkuhlung  der  Korperober- 
flache,  Einfiihrung  kalten  Wassers  in  den  Magen  oder  die  Venen.  Unter 
normalen  Verhaltnissen,  selbst  im  Hungerzustande  geringgradig,  iiber- 
wiegt  die  Warme  im  rechten  Ventrikel.  Aeltere,  mittelst  Walferding- 
scher,  sogenannter  metastatischer  Thermometer  an  Schafen  vorgenom- 
mene  Messungen  Bernard’s  hatten  dasselbe  Resultat  ergeben,  namlich 
eine  um  0,1 — 0,2°  hohere  Temperatur  rechterseits.  Im  Jahre  1859  hatte 
Hering  Gelegenheit,  an  einem  Kalbe  mit  Ectopia  cordis  zu  experi- 
mentiren.  Zur  Bestimmung  des  Blutdruckes  fiihrte  er  in  jeden  der 
beiden  Ventrikel  eine  Rdhre  ein  und  notirte  beilaufig  fur  das  aus  dem 
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linken  Ventrikel  fliessende  Blut  eine  Temperatur  von  38,77°,  fur  das 
aus  dem  rechten  39,30°  (Differenz  0,53°).  Heidenhain  und  Korner 
fanden  unter  95  an  Hunden  theils  mit  thermometrisch,  theils  thermo- 
elektrisch  bewerkstelligten  Temperaturaufnahmen  regelmassig  das  rechte 
Herz  warmer  als  das  linke,  mit  Ausnahme  eines  einzigen  Falles,  wo 
kein  Temperaturunterschied  vorhanden  war. 

Die  Werthe  der  Differenzen  lassen  sich  iibersichtlich  in  folgender 
Weise  zusammenfassen: 


Zahl  der  Versuche 

Differenz  in  Graden 

I 

0,6 

2 

0,6— 0,5 

n 

J 

0,5 

5 

0 

1 

O 

Co 

27 

0,3— 0,2 

36 

0,2  - 0,1 

21 

0,1  — 0,02 

I 

0 

Mit  alien  bisher  aufgeftihrten  Versuchsresultaten  steben  von  Colin 
ausschliesslich  mit  Walferding’schen  Thermometern  an  52  Pferden, 
i2Rindern  und  Schafen  und  n Hunden  vorgenommene  Untersuchungen 
insofern  theilweise  in  Widerspruch,  als  unter  92  Einzelmessungen  nur 
29  rechts,  dagegen  43  links  hohere  Temperatur  und  20  keine  Differenz 
ergaben.  In  nachstehender  Zusammenstellung  sind  die  rechtseits  tlber- 
wiegenden  Warmegrade  mit  +,  die  linksseitig  tiberwiegenden  mit  — be- 
zeichnet. 


Thiergattung 

Zahl  der 

Versuche 

Differenz 

in  Graden 

Keine 

Differenz 

+ 

- 

4- 

- 

Pferd 

• 

I 

. 

0,51 

In  12  Fallen. 

I 

• 

0,41 

• 

3 

• 

0,4— 0,3 

I 

• 

0,31 

• 

2 

0,3— 0,2 

• 

1 1 

• 

0,2 — 0,1 

5 

0,2 — 0,1 

• 

6 

• 

0,1  — 0,01 

12 

• 

0,1—0,03 

• 

Summa  . . . 

19 

23 
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Thiergattung 

Zahl  der  Versuche 

Differenz 

in  Graden 

Keine 

Differenz 

+ 

- 

+ 

- 

Wiederkauer  . . . 

I 

I 

6 

I 

I 

. 

0,30 

0,16 

0,1 — 0,01 

0,31 

0,04 

In  6 Fallen. 

Summa  . . . 

8 

2 

Hunde 

I 

o,7 

In  2 Fallen. 

I 

o,5 

2 

0,5— 0,4 

2 

0,4 -0,3 

4 

0,3— 0,2 

I 

0,2 

4 

0,2  — 0,1 

3 

0,1— 0,5 

2 

• 

0,1— 0,4 

Summa  . . . 

2 

18 

Colin  halt  die  in  der  Mehrzahl  der  Beobachtungen  vorhandene 
Temperaturerhdhung  des  Elutes  im  linken  Ventrikel  nicht  etwa  fiir  eine 
Folge  vermehrten  Warmeverlustes  seitens  des  venosen  Blutes,  sondern 
er  bringt  diese  Erscheinung  mit  einer  activen  Erwarmung  des  Blutes 
in  den  Lungen  in  Beziehung,  welche  durch  chemische  Umsetzungen 
entstanden  sein  soli.  Die  rechtsseitig  hoheren  Temperaturen  seien 
unstreitig  durch  nicht  zu  vermeidende  Bewegungen  der  Thiere  bedingt 
gewesen.  Es  gehe  dies  daraus  hervor,  dass,  wenn  man  bei  Hunden 
unmittelbar  nach  dem  Freilegen  der  Gefasse  (in  einem  Saale  von  12° 
wie  es  nicht  anders  sein  kann,  gefesselt)  das  Thermometer  abwechselnd 
in  das  rechte,  dann  in  das  linke  Herz  einflihre,  der  1 emperaturunter- 
schied  regelmassig  zu  Gunsten  des  venosen  Blutes  ausschlage;  warte 
man  nunmehr  aber  bis  zur  vollstandigen  Beruhigung  der  nicht  narkoti- 
sirten  Thiere  1 — i'/.j  Stunde,  so  erscheint  regelmassig  das  Blut  im 
linken  Herzen  warmer.  Betragt  beispielsweise  im  Anfang  des  A ersuchs 
die  Bluttemperatur  rechts  40,9°  links  40,2°  so  findet  sich  nach  der 
angegebenen  Zeit  rechts  38,3,  links  38,7. 

Gegen  die  Schlussfolgerungen  Colin's  lassen  sich,  wie  nicht  minder 
gegen  die  Versuchsmethode  mancherlei  Einwendungen  erheben,  bei 
deren  Discussion  bemerkenswerthe  neue  Facta  zu  Tage  treten. 
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Nach  Colin’s  Angaben  wurde  das  Thermometer  rechtsseits  meist 

IMi  nicht  in  den  Ventrikel  selbst,  sondern  nur  in  das  Atrium  eingeflihrt, 
teine  jener  Fehlerquellen,  auf  welche  bereits  hingewiesen  wurde;  ferner 
Ibedingt  die  Ruhelage  in  gefesseltem  Zustand  eine  dem  venosen  Blute 
;sich  mittheilende  Abkiihlung,  welche  sich  um  so  starker  geltend  macht, 
jje  kleiner  die  Thiere  sind.  Bei  Pferden  iiberwiegen  die  Falle,  in  denen 
(die  Temperaturen  linksseitig  hohere  waren,  um  das  x,23fache,  bei 
IHunden  um  das  qfache!  Das  oben  angefiihrte  Beispiel  beweist  gleich- 
.'zeitig,  dass  bei  langer  andauernder  Ruhelage  auf  dem  Operationstisch 
die  Bluttemperatur  in  toto  absinkt,  womit  sich  die  von  verschiedenen 
. Autoren  gemachte  Beobachtung  einer  Erniedrigung  der  mittleren  Tempe- 
ratur des  Gesammtkorpers  unter  gleichen  Verhaltnissen  in  volligem 
iEinklang  befindet.  Auf  die  Ursachen  flir  die  vermehrte  Warmeabgabe 
Ikommen  wir  bei  der  Lehre  von  der  Warmeregulation  zuriick. 

Die  hohere  Temperatur  des  arteriellen  Biutes  erklart  sich  demnach 

Irnicht  durch  die  von  Colin  supponirte  Erwarmung  des  Biutes  beim 
IPassiren  der  Lunge,  sondern  durch  eine  unter  den  obwaltenden  Ver- 
ssuchsbedingungen  eingetretene  Steigerung  des  Warmeverlustes  des 
wenosen  Biutes  an  der  Peripherie  des  Korpers. 

Dennoch  wird  man  die  Bildung  eines  gewissen  Warmequantums  in 
(der  Lunge  unter  dem  Einfluss  der  Respiration  zugeben  konnen, 
ohne  genothigt  zu  sein,  auf  die  Theorie  Lavoisier’s  zurtickgreifen  zu 
nmiissen,  nach  welcher  die  Lunge  der  Hauptherd  der  Warmeproduction 
'Sei,  in  Folge  vermeintlicher  Entstehung  der  C02  in  derselben.  Nach 
iUntersuchungen  von  Gamgee  und  Berthelot  verlauft  die  Bildung  von 
Oxyhamoglobin  thatsachlich  unter  Warmeentwickelung.  Letzterer  con- 
^statirte  bei  der  Umwandlung  des  venosen  in  arterielles  Blut  durch 
tO-Aufnahme  fur  ein  aufgebrauchtes  O eine  Entwickelung  von  14,8  Cal., 
nichtsdestoweniger  findet  die  Mehrzahl  der  Beobachter  eine  geringere 
'Bluttemperatur  im  linken  als  im  rechten  Ventrikel.  Um  in  Erfahrung 
^zu  bringen,  ob  die  Ursache  in  einer  Uebercompensation  durch  Ab- 
r.kiihlung  in  Folge  der  Beriihrung  mit  der  eingeathmeten  Luft  resp.  der 
1 Dissociation  der  CO._,-Verbindungen  des  Biutes  zu  suchen  sei,  stellten 
IHeidenhain  und  Korner  eine  Reihe  von  Versuchen  an,  bei  denen 
-sie  Hunde  abwechselnd  Luft  von  Zimmertemperatur  (170)  und  warmere 
C33—520)  mit  Wasserdampf  gesattigte  Luft  auf  kunstlichem  Wege 
athmen  liessen.  Da  trotz  der  Einathmung  warmer  Luft  die  Temperatur- 
idifferenz  zwischen  beiden  Herzhalften  sich  nicht  merklich  anderte, 
.gelangten  Heidenhain  und  Korner  zu  der  Annahme,  die  Lunge  ube 
Leinen  bemerkbaren  Einfluss  auf  die  Temperatur  des  passirenden  Biutes 
aus.  Sie  leiten  die  hohere  Warme  des  Biutes  im  rechten  Ventrikel  von 
ider  nachsten  Nahe  des  Zwerchfells  und  der  Leber  ab.  Cl  Bernard 
Aveist  aber  darauf  bin,  dass  die  beim  Hunde  vorhandenen  anatomischen 
Lagebeziehungen  nicht  fur  alle  Thiere  gelten,  insbesondere  aber  diese 
Erklarung  der  Hering’schen  Beobachtung  gegeniiber  ganz  versagt. 
Zudem  diirfe  man  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  beim  Athmen  er- 


74 


Thierische  Warme.  J.  Tereg. 


warmter  Luft  eine  augenfallige  Temperatursteigerung  im  linken  Ventrikel 
auch  nicht  zu  erwarten  sei.  Der  Einfiuss  der  Respirationsluft  erstreckt 
sich  nicht  nur  auf  das  Blut  in  der  Lunge,  sondern  auch  auf  jenes  der 
Nasal-,  Pharyngeal-  und  Bronchialvenen,  die  zum  rechten  Herzen  fiihren, 
weshalb  auch  der  Unterschied  fast  unverandert  erhalten  bleibt.  Man 
wiirde  aber  fehlgehen,  wenn  man  der  Respirationsluft  jeden  Einfluss 
auf  die  Bluttemperatur  absprechen  wollte.  Thatsachlich  erhohte  sich 
z.  B.  beim  Einathmen  der  auf  40°  erwarmten  Luft  das  Blut  des  linken 
Herzens  von  38,10°  auf  38,21°  des  rechten  von  38,30°  auf  38,41° 
Alles  in  Allem  sind  wir  berechtigt  zu  sagen:  Es  ist  der  in  den  Lungen 
auftretende  Oxydationsvorgang  ebensowenig  im  Stande  eine  Erhohung, 
als  die  Respirationsluft  durch  Abkiihlung  eine  Erniedrigung  der  Tempe- 
ratur  des  vom  rechten  Ventrikel  nach  dem  linken  Atrium  gerichteten 
Blutstroms  herbeizuflihren,  welcher  auf  seinem  Wege  die  Lunge  durch- 
fliesst.  Die  relativ  hohere  Temperatur  des  Blutes  im  rechten  Ventrikel 
vvird  durch  nichts  anderes  bedingt  als  durch  die  tibervviegende  Warme 
des  Blutes,  welches  von  der  V.  cava  inferior  herbeistrdmt. 

d)  Der  bestandige  Warmeverlust  an  der  Korperoberflache  bedingt 
trotz  der  ununterbrochenen  Erwarmung  der  Haut  durch  den  Blutstrom 
eine  Temperaturerniedrigung  des  gemeinsamen  Integument.  Die  Eest- 
stellung  der  Hauttemperatur  stosst  insofern  auf  Schwierigkeiten,  als 
die  am  einfachsten  erscheinende  Methode,  das  unmittelbare  Anlegen  der 
Messinstrumente  an  die  Haut  unzuverlassige  Resultate  ergeben,  welche  im 
entgegengesetzten  Sinne  fehlerhaft  werden,  wenn  die  nicht  an  der  Haut 
befindliche  Thermometerflache  mit  schlechten  Warmeleitern  umhullt  wird. 
Hierdurch  wird  die  Ausstrahlung  der  Haut  vermindert  und  ihre  Tempe- 
ratur selbst  erhoht.  Die  Application  des  Thermometers  auf  die  erstere 
Art  giebt  im  Vergleich  zu  der  im  subcutanen  Gewebe  vorhandenen  Tempe- 
ratur um  0,5 — 1°  geringere  Werthe  (Colin)  Gegen  diejenige  Messungs- 
methode,  bei  welcher  das  Thermometer  in  eine  kiinstlich  gebildete 
Hautfalte  eingelegt  wird  (Senator),  macht  Colin  geltend,  dass  sich 
allmahlich  die  Temperatur  des  abgeschlossenen  Hautstiickes  der  des 
Korperinnern  nahert,  um  so  mehr,  je  langer  das  lhermometei  liegen 
bleibt.  Davy  fiihrte  Temperaturbestimmungen  an  frisch  geschlachteten 
Hammeln  aus,  indem  er  nach  Durchschneiden  der  Haut  das  'Ihermo- 
meter  in  die  Subcutis  einstiess. 

Messungen  der  Hautwarme  von  Hausthieren  nahm  Colin  in 
grosserer  Anzahl  vor.  Ein  Pferd,  dessen  Winterhaar  lang  genug  war, 
um  ein  kleines  Walferding’sches  Thermometer  zu  bergen,  zeigte  bei 
einer  Lufttemperatur  von  o°  nachstehend  angegebene  Warmegrade  an 
der  Oberflache  der  verschiedenen  Korperparthien : 


Abweichung  von  der 
Teniperat.  d.  Rectum 

• 35.2 

— 2,S 

Bauchwand 

• 34-7 

3.3 

Aeussere  Oberschenkelflache  . . 

. 34-6 

3.4 
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Genick 

• 34,3 

Abweichung  von  der 
Temperat.  d.  Rectum 

- 3.7 

Krupe 

• 34.2 

3,8 

Oberer  Halsrand  . . . 

• 34-2 

3,8 

Schulter 

• 33.7 

4,3 

Schlafengrube  .... 

• 33.6 

4,4 

Stirn,  Backenflache  . . 

• 31,8 

6,2 

Ellenbogenfalte  . . . 

3°.° 

8,0 

Widerrist 

. 29,6 

8,4 

Lendengegend  .... 

• 27,8 

10,2 

Riicken 

. 27,2 

10,8 

Knie  (Vorderflache)  . 

1 8,5 

19,5 

Mittelfuss  (Vorderflache) 

16,0 

22,0 

Fesselgelenk 

• i5.5 

22,5 

Fessel,  Krone  .... 

•3.5 

24,5 

Mittlere  Strahlfurche  . 

. ii,5 

26,5 

Lebhaftere  Kalte  erniedrigt 

die  aussere  Korpertemperatur  in  ganz 

ausgesprochener  Weise.  So  land 

Colin 

bei  4— 

50  Kalte: 

Brustwand 

30,7 

Abweichung 

7,3 

Krupe 

• 3b7 

6,3 

Unterarm  (Vorderflache)  . 

26,6 

ii,4 

Fesselgelenk 

9,2 

28,8 

Krone  ....  . . 

8,0 

30,0 

Strahlflache 

4,2 

33,8 

Die  oberflachlichen  Regionen  haben  demnach  nicht  nur  eine  un- 

gleichmassige,  sondern  auch  eine  veranderliche 

Temperatur;  ungleich- 

massig  wegen  der  Difterenz  der  Oberflachenentwickelung  der  einzelnen 
‘'Korpertheile,  der  Nachbarschaft  ungleich  warmer  Organe  (Muskeln, 
-Sehnen,  Knochen)  und  der  Dicke  der  Epidermis  (Haut,  Huf),  verander- 
iich  in  Folge.  des  Wechsels  der  Aussentemperatur  und  des  Blutreichthums 
ider  Haut. 

Bei  anderen  Thieren  wurden  gefunden: 

Schaf  (Colin).  Schaf  (J.  Davy). 


Abweichung 

Abweichung 

Leistengegend  . . . 

40,1 

-r  0,8 

Leistengegend  . . 

• 40,0 

- 0,56 

Flankengegend  . 

38,7 

- 0,6 

Oberschenkel  . 

• 39,44 

1,12 

'Achselgegend  .... 

38,2 

1, 1 

Kniegelenk  . . . 

. 38,89 

1,67 

BrustwancI 

37,7 

i,6 

Metatarsus  . . . 

■ 36,11 

4.45 

Aeusserer  Gehorgang 

35.2 

4,1 

Tarsus  . . . 

• 32,22 

8,34 

\Klauenspalt  .... 

24,0 

15,3 

IKnie 

22,2 

H.i 

ptniefalte 

21,2 

18,1 

Mittelfuss  (Vorderflache) 

20,2 

19,1 

sohlenflache  . . : . 

20,2 

19,1 
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Hund*)  (Colin). 

Katze*)  (Colin). 

Achselgegend  . . . 

• 37-7 

- 1.7 

Achselgegend  . . . 

39.2 

+ o,5 

Leistengegend  . . 

• 37-2 

2,2 

Leistengegend  . . . 

39 

+ 0,3 

Brustwand  .... 

- 34.2 

5.2 

Flanke  

36,7 

-2,0 

Zwischenzehenraum 

■ 34,2 

5.2 

Brustwand  .... 

35.7 

3-0 

Sohlenballen  . . . 

. 21,2 

18,2 

Aeusserer  Gehorgang . 

33.° 

5.7 

Vorderpfote  .... 

25,2 

13.5 

Hinterpfote  .... 

24.7 

J4,° 

Man  ersieht  aus  diesen  Tabellen  im  Allgemeinen  eine  Abnahme 
der  Temperaturen  in  der  Richtung  vom  Rumpf  nach  den  Enden  der 
Gliedmassen  hin.  Die  Grenzen,  innerhalb  welcher  die  extremen 
Werthe  sich  bewegen,  findet  man  bei  den  grosseren  Hausthieren  etwas 
weiter  gezogen  als  beim  Menschen.  Nach  Davy  u.  A.  betragt  der 
Temperaturunterschied  zwischen  dem  kaltesten  Theil  der  Korperober- 
flache  des  Menschen**)  (Fusssohle  32,2°,  Nasenspitze,  Ohrlappchen  230) 
und  dem  warmsten  (Achselhohle  36,67°)  14  °,  beim  Pferd  ca.  25°,  beim 
Schaf  20°  Hund  x6°,  Katze  12 °. 

Die  Temperatur  der  Subcutis,  oder  wenn  man  will,  die  der 
inneren  Hautflache,  ist  nur  wenig  holier  als  die  aussere.  Mas  das 
Pferd  anbetriftt,  so  variirt  dieselbe  zwischen  33— 36,5°°- 

e)  In  den  Muskeln  findet  man  in  den  oberflachlichen,  2—4  cm 
unter  der  Peripherie  gelegenen  Schichten  eine  um  0,5 — 1°  niedrigere 
Temperatur  als  in  der  Tiefe.  Aehnliches  gilt  fur  die  wenig  geschiitzt 
liegenden  Sehnenscheiden  und  Fascien,  deren  '1  emperatur  beim  Biceps 
brachii  um  1,5°  (Becquerel  und  Brechet),  am  Extensor  cruris  qua- 
diceps  des  Pferdes  um  2 — 2,5°  (Colin)  von  der  des  Muskelinneren 
abweicht. 

f)  Die  Temperatur  des  Penis  und  der  Urethra  wird  wesent- 
lich  von  der  Rage  im  Schlauch  resp.  von  der  Blutfiillung  des  corpus 
carvernosum  bedingt.  Der  Temperaturunterschied  des  engiiten  und 
erschlafften  Gliedes  betragt  so  ziemlich  10°  In  einer  Tiefe  von  10  cm 
hinter  dem  Orificium  mass  Colin  in  der  Urethra  des  Pferdes  unmittelbar 
nach  der  Erection  36,2°  (Lufttemperatur  26°);  bei  einem  anderen  mit 
ausgeschachteter,  nicht  erigirter  Ruthe  26,5 — 28°  (Lufttemperatur  16  ). 

g)  Innerhalb  des  Respirationstractus  hangt  die  Temperatur 
von  der  Lage  der  Einzelorgane  ab  und  wechselt  mit  der  ausseren 
Warme.  Die  Nasenhohlen  sind  10—  1 5 °,  die  Trachea  5—6°  mednger 
temperirt  als  die  centralen  Organe.  Messungen  an  zwei  Pferden  an- 
gestellt,  ergaben  bei  einer  Lufttemperatur  von  +4,5  resp.  —9 


Mitte  der  Nasenhohle  . 

. . 23.4° 

20 — 24  0 

. . 26,8° 

20—26,5 

Mitte  der  Trachea 

bei  Inspiration  . . . 

. . 32.4° 

32,0 

„ Exspiration  . . , 

. ■ 34.4° 

33.0° 

*\  Nach  24sttindigem  Aufenthalt  im  Freien  bei  o°  gemessen. 

**)  Unmittelbar  nach  dem  Aufstehen  unbekleidet  bei  21°  Zimmertemperatutj 

gemessen. 
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Ein  drittes  Pferd  zeigte  an  der  Bifurcation  der  Trachea  34,46°  in- 
unitten  des  Lungengewebes  36,63°,  im  Herzen  37,04°.  Unter  den 
42  Pferden,  welche  von  Colin  zur  Feststellung  der  Temperatur- 
llifferenzen  im  rechten  und  linken  Herzen  verwendet  wurden,  fand  sich 
:i‘ines,  dessen  Bluttemperatur  nur  34,4°  betrug;  die  hochste  belief  sich 
iaif  39,6°.  Die  Bluttemperatur  im  Herzen  der  Wiederkauer  bewegt  sich 
vwischen  37,7°  und  40,7°,  in  dem  der  Hunde  zwischen  38,26°  und  39,8°. 

h)  Die  Organe  der  Bauch-  und  Beckenhohle  besitzen  durch- 
cchnittlich  eine  hohere  Temperatur  als  clie  der  Brusthohle.  Diejenigen 
Gler  centralen  Abschnitte  erreichen  die  hochsten  Werthe,  welche 
edoch  ebenfalls  innerhalb  gewisser  Grenzen  variiren  und  zwar  ab- 
gesehen  von  dem  schon  bekannten  Einfluss  der  an  die  Verdauungs- 
batigkeit  gekniipften  Warmetonungen,  abhangig  von  der  Temperatur 
[tier  aufgenommenen  Nahrung  und  des  Getranks. 

J.  Michel  ermittelte  mit  feinen  nadelformigen  Thermoelementen 
'Neusilber,  Eisen)  die  Temperaturen  im  Auge  des  Kaninchens.  Bei 
einer  im  Rectum  gemessenen  Korpertemperatur  von  38,5— 38,9°  fand 
;ich  in  der  Mitte  der  vorderen  Rammer  eine  Durchschnittstemperatur 
yon  31,9°,  in  der  Mitte  des  Glaskorpers  eine  solche  von  36,1°.  Im 
Glaskorperraum  stieg  die  Temperatur,  sobald  man  sich  der  Wand  des 
Bulbus  naherte,  und  erlangte  die  Hohe  der  Korpertemperatur,  wenn  die 
innenflache  der  Augenhaute  mit  der  Spitze  beriihrt  wurde.  Schliessen 
| der  Augenlider  steigerte  die  Temperatur  der  vorderen  Rammer  um  2 
bis  3°;  Auflegen  einer  Eisblase  veranlasste  in  1,5  Minuten  ein  Sinken 
um  13— 15°. 

Beziiglich  der  Temperatur  innerhalb  der  Schadelhohle  resp.  im 
Gehirn  documentiren  die  von  Heidenhain  und  Korner  an  Hunden 
■angestellten  Versuche  Werthe,  welche  in  jedem  Falle  die  Temperaturen 
des  arteriellen  Blutes  ilbertreffen,  dennoch  aber,  wie  J.  Davy  an 
jHammeln  constatirte  (40,0°),  noch  unterhalb  derjenigen  des  Rectum 
:'4o,56°)  liegen  konnen. 

Nach  dem  Tranken  mit  frischem  Wasser  von  15°  oder  16°  kann 
die  Temperatur  des  Mageninhalts  auf  18°  bis  20°  absinken,  steigt  aber 
pereits  nach  10  Minuten  auf  25°  bis  30°,  um  nach  ca.  einer  halben 
ptunde  die  Durchschnittstemperatur  der  Bauchhohle  zu  erreichen.  Die- 
jqenige  des  Dunndarms  kann  sich  auf  einer  Strecke  von  15  bis  20  in 
| langere  Zeit  50  selbst  io°  unter  der  normalen  Temperatur  erhalten. 
jAuf  der  Hohe  der  Verdauung  nimmt  der  Magen  und  Darminhalt  ge- 
| wohnlich  eine  Temperatur  an,  welche  die  des  Herzens  iibersteigt  und 
j die  der  Eeber  erreichen  kann  Bei  drei  Schafbocken,  deren  Temperatur 
|im  Herzen  40,57°  resp.  39,57°  und  39,09°  betrug,  fand  sich  im  Magen 
| eine  solche  von  40,62°  resp.  39,76°  und  39,17°. 

Fur  die  Leber  ermittelte  J.  Davy  an  ihrer  AbdoriTinalflache  41,11°, 
im  Parenchym  41,39°. 

Was  sonst  die  verschiedenen  Regionen  der  Bauchhohle  anlangt,  so 
scheinen  die  vorderen  Gegenden  in  der  Nahe  der  Leber,  der  Milz, 
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des  Magens  in  der  Regel  eine  hohere  Temperatur  zu  besitzen,  als  die 
unteren  Gegenden,  sicher  eine  hohere  als  die  der  Hohlraume  des 
Herzens,  wie  folgende  an  5 Pferden  vorgenommene  thermometrische 
Messungen  Cl.  Bernard’s  lehren: 

Mitte  der  Bauchhohle  Im  Herzen  (Mittel) 


34,52  (seit  24  Stunden  niichtern) 

34- 69 

35- 39 
37,25 
36,81 


34,73 
35, oS 
35,66 
35,64 

37,52  (hintere  Flache  der  Leber) 

In  der  Beckenhohle  unterliegen  die  Temperaturen  nach  den  An- 
gaben  Colins  unter  gewohnlichen  Verhaltnissen  geringeren  Yerande- 
rungen  als  anderswo  im  Korper.  Die  Temperatur  des  Blaseninhalts 
und°  der  Vagina  und  des  Uterus  iibertrifft  meist  die  des  Rectum  urn 
einige  Decigrade,  wenn  in  der  Nahe  des  Sphyncter  ani  gemessen  wird. 
Messungen  in  verschiedener  Tiefe  des  Rectum  vorgenommen,  ergeben 
dagegen  unerwartet  unregelmassige  Zahlen.  W enngleich  im  Allgemeinen 
mit  dem  weiteren  Vordringen  die  Temperatur  steigt,  so  kommen  von 
dieser  Regel  ausserdem  noch  auffallige  und  nicht  seltene  Ausnahmen 
vor.  Diese  Unregelmassigkeiten  sind  kaum  von  etwas  Anderem  als 
von  den  in  verschiedenen  Hohen  wechselnden  Kothanhaufungen  ab- 
zuleiten,  welche  das  Quecksilbergefass  des  Thermometers  bald  mehr 
bald  weniger  dicht  umgeben,  so  dass  der  Contact  mit  der  Mastdarm- 
schleimhaut  ein  unsicherer  wird.  Fast  ausnahmslos  iibei  steigt  die 
Temperatur  der  weiter  nach  vorn  gelegenen  Partien  des  Mastdarms  die 
des  arteriellen  Blutes,  ja  nicht  selten  — wofiir  Cl.  Bernard,  Jacobson, 
Heidenhain  und  KornerBelege  geben  — iene  der  Bauchhohle.  selbst 
der  Leber.  Fur  die  Temperaturzunahme  mit  zunehmender  Entfernung 
vorn  Sphyncter  ein  Beispiel.  Aus  sehr  vielen  Einzelbeobachtungen 
erhielt  D.  Finkler  als  Mittelwerthe  ftir  Messungen  der  Rectaltempe- 
raturen  des  Meerschweinchens  in  Tiefen  von  2,5,  6 und  9 cm  nach- 
stehende  Ziffern: 

9 cm  6 cm 

38,9°  38-7° 

Tragt  man  zur  Construction  einer  Curve 
Korperoberflache  auf  der  Abscisse,  die  entsprechenden  Temperaturen  auf 
der  Ordinatenaxe  rechtwinkliger  Coordinaten  auf,  so  erhalt  man  kerne 
grade,  sondern  eine  krumme  Linie,  deren  Convexitat  von  der  Abscisse 
abgewendet  ist.  Daraus  ist  zu  erkennen,  dass  in  der  central  gelegenen 
Schicht  (9-6  cm  Tiefe)  die  Temperaturen  emzelner  Schichten  lang- 
samer  abfallen  als  in  der  peripheren  Schicht  (6—2,5  cm  ie  e).  ^ - 

findet  demnach  kein  gleichmassiger  Abfall  der  Temperatur  von  eine 
warmsten  Kerne  bis  zur  Peripherie  statt,  analog  einem  Korper,  in  dessen 
Centrum  die  Warmequelle  liegt  und  von  dort  aus  unter  *_irm  c u g 
verschiedener  Schichten  durch  Leitung  und  an  der  Oberflhche  durch 
Strahlung  etc.  Warme  verliert.  Aus  alien  unseren  bishengen  Erorte- 


2,5  cm 

36,1° 

die  Abstande 


von 


der 
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rrungen  geht  klar  hervor:  die  Warmequellen  sind  durch  den  ganzen 
IKorper  verbreitet  und  ihre  Thatigkeit  ist  derart  regulirt,  dass  die 
ITemperatur  der  einzelnen  Organe  und  auch  die  mittlere  Korpertempe- 
rratur  innerhalb  bestimmter  Grenzen  constant  erhalten  bleibt. 

2.  Mittlere  Korpertemperatur.  Was  haben  wir  aber  unter  »mittlere 
rK6rpertemperatur«  zu  verstehen?  Nichts  weiter  als  die  conventionelle 
EBezeichnung  fiii-  das  Ergebniss  thermometrischer  Messungen  in  be- 
sstimmten,  meist  von  aussen  zuganglichen  Hohlraumen  des  Korpers  oder 
iiin  ktinstlich  gebildeten  Hautfalten.  Practische  Bedeutung  haben  nur  die 
iMessungen  im  Rectum  und  der  Vagina,  beim  Menschen  besonders  die 
\Messung  in  der  Achselhohe  gewonnen. 

a)  Die  Messung  der  Korpertemperatur  in  einer  mit  Schleim- 
nhaut  bekleideten  Korperhohle  giebt  genaue  vergleichbare  Werthe  nur 
ddann,  wenn  an  demselben  Ort  in  gleicher  Hohe  von  der  Eingangsoffnung 
eentfernt,  mit  ein  und  demselben  Thermometer  unter  sonst  gleichen  Ver- 
Ihaltnissen  (im  Rectum  z.  B.  nicht  nach  Klystieren  etc.)  gemessen  wird. 
UBei  Controle  der  Korpertemperatur  einer  grossern  Anzahl  von  Thieren 
iist  stets  das  Rectum  zu  wahlen. 

Je  nach  der  Dicke  und  Qualitat  des  Glases  — die  aus  jenaischem  Normalglas 
i^gefertigten  und  geaichten  Thermometer  sind  am  empfehlenswerthesten  — bleiben  die- 
■ selben  3—5  Minuten  nach  Einschieben  ins  Rectum  liegen.  Das  langsame  Steigen 
-des  Thermometers  hangt  von  der  Grosse  der  Quecksilberkugel  und  der  geringeren, 
■specifischen  Warme  des  Glases  ab  (0,177—0,194  gegenliber  0,033  Dr  Quecksilber), 
mehr  noch  von  der  Umgebung.  Riihrt  man  mit  dem  Thermometer  in  Fliissig- 
keiten,  so  stellt  sich  der  Quecksilberfaden  in  5 Secunden,  bei  ruhiger  Haltung  in 
.20  Secunden  ein  (E.  Oertmann).  Eine  Verzogerung  der  prompten  Einstellung 
dcommt  bei  Messungen  im  Rectum  dadurch  zu  Stande,  dass  diejenigen  Gewebstheile, 
'welche  an  das  Thermometer  Warme  abgeben  und  dadurch  einen  Temperaturabfall 
erleiden,  nicht  bestandig  erneuert  werden  kbnnen,  wie  dies  bei  Fltissigkeiten  durch 
'Stromung  selbst  in  der  Ruhe  der  Fall  ist;  ein  tveiteres  Steigen  des  Thermometers  tritt 
•erst  dann  wiedcr  ein,  wenn  die  durch  das  Thermometer  abgektihlten  Gewebe  selbst 
nvieder  hohere  Temperatur  angenommen  haben. 

In  jedem  Falle  soil  bei  Temperaturmessungen  vor  dem  Ablesen  vom  Quecksilber- 
faden  nichts  sichtbar  sein,  da  andernfalls  der  ausserhalb  des  Rectums  befindliche 
Quecksilbertheil  andere  Temperatur,  demnach  auch  anderes  Volumen  besitzt,  als  der 
in  den  Darm  versenkte.  Zur  Vermeidung  von  parallactischen  Ablesungsfehlcrn  muss 
sich  die  Augenaxe  senkrecht  zur  Langsaxe  des  Thermometers  und  in  gleicher  Hohe 
mit  dem  Ende  des  Fadens  befinden. 

Mit  Vorliebe  bedient  man  sich  an  Stelle  des  gewohnlichen  Celsius'schen  Thermo- 
meters des  Maximumthermometers  in  der  von  Ehrle  empfohlenen  Form,  welches 
Temperaturen  zwischen  25  und  45  zu  messen  gestattet.  Der  Hauptvortheil  derartiger 
Instrumente  besteht  darin,  dass  man  die  erreichte  obere  Temperaturgrenze  nach  der 
Entfernung  des  Thermometers  vom  Ort  der  Messung  in  bequemster  Weise  ablesen 
<ann.  Erreicht  wird  diese  Moglichkeit  durch  Vermittelung  eines  mittelst  minimaler 
Luftmenge  vom  Hauptfaden  abgetrennten  Quecksilberstabchens,  das  an  Ort  und  Stelle 
durch  Reibung  an  der  Glaswandung  festgehalten  wird,  wenn  sich  das  iibrige  Queck- 
silber beim  Erkalten  retrahirt.  Vor  erneuter  Messung  lasst  sich  der  Index  durch  Auf- 
: xlopfen  der  Quecksilberkugel  in  Richtung  der  Langsaxe  auf  die  Hand  wiederum  nach 
unten  befordern.  — Ein  Maximumthermometer,  welches  sich  zu  Untersuchungen  von 
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Korperregionen  eignet,  die  mit  dem  eben  erwahnten  nicht  erreichbar  sind,  ist  das 
von  Du  long  und  Petit  construirte  Gewichts-  oder  Ausflussthermometer.  Ein  ballon- 
artiges  GefSss,  dessen  Grosse  von  Kronecker  und  Meyer  derart  reducirt  wurde, 
dass  dasselbe  von  Thieren  verscliluckt  oder  in  Blutgefasse  etc.  eingefiihrt  werden 
konnte,  flillt  man  bei  o°  vollstandig  mit  Quecksilber  und  wiegt  es.  Erwarmt  sich 
das  Gefass,  so  fiiesst  einc  gewisse  Menge  Quecksilber  aus;  eine  neue  Wagung  ergiebt 
den  Gewichtsverlust,  welcher  uns  in  der  Stand  setzt,  die  Temperatur,  bis  zu  welcher 
es  erwarmt  war,  zu  bestimmen.  Die  Wagung  und  nachfolgende  Rechnung  lasst  sich 
umgehen,  wenn  man  nachtraglich  das  Thermometer  soweit  erwarmt,  dass  das  Queck- 
silber eben  die  capillare  Spitze  erreicht.  — Eine  besondere  Einrichtung  hat  auch 
Walferding’s  metastatisches  Thermometer,  dessen  sich  besonders  Claude  Bernard 
und  Colin  bei  ihren  Untersuchungen  bedienten.  Im  Aeussern  ahnelt  dasselbe  einem 
gewohnlichen  Thermometer  mit  kleinem  Gefass  und  sehr  engem  Rohr.  Am  oberen 
Ende  findet  sich  eine  Einschntirung  mit  folgender  einfacher,  oder,  wenn  es  nach  dem 
Princip  der  Maximalthermometer  gebraucht  werden  soil,  birnformiger  Erweiterung. 
Will  man  das  Thermometer  benutzen,  so  ist  es  vorher  zu  aichen.  Zu  diesem  Zweck 
erwarmt  man  es  vorher  durch  Einsenken  in  Wasser  von  iiber  40 3 derart,  dass  ein 
Theil  des  Quecksilbers  in  die  Erweiterung  Ubertritt.  Alsdann  wird  das  Thermometer 
in  Wasser  von  40°  getaucht,  wobei  die  Wassertemperatur  durch  ein  Normalthermometer 
zu  controliren  ist.  Nach  einigen  Minuten  hebt  man  es  mit  einem  plbtzlichen  Ruck  aus 
dem  Wasser,  der  Quecksilberfaden  reisst  an  der  verengten  Stelle  und  lasst  einen  Rest 
in  der  ampullenartigen  Erweiterung  zuriick.  Der  in  die  Capillare  zurlickfliessende  Theil 
bildet  mit  dem  in  der  sogenannten  Kugel  befindlichen  Quecksilber  das  zu  benutzende 
Thermometer.  Auf  der  Rbhre  befindet  sich  eine  willktirliche  Theilung,  z.  B.  in  Milli- 
metern  von  o bis  240.  Man  bringt  das  Instrument  nunmehr  in  Wasser  von  medrigerer 
Temperatur  als  vorher,  z.  B.  in  solches  von  38°  und  liest  genau  den  Stand  ab;  es  sei 
bei  dem  Theilstrich  no.  Enter  steter  Benutzung  des  Normalthermometers  ermedrigt  man 
die  Temperatur  des  Wassers  auf  37 0 und  fUhrt  wiederum  eine  Ablesung  aus.  Findet 
sich  jetzt  beispielsweise  der  Faden  bei  Strich  go,  so  entspricht  ein  Theilstrich  der  Scala 
0,05°;  das  Thermometer  ist  alsdann  auf  den  Temperaturintervall  von  37  bis  40  ein- 
g’estellt  Man  sieht  leicht,  wie  man  verfahren  muss  wenn  Temperaturen  liber  40  oder 
unter  37 0 zu  messen  sind.  Man  muss  aber  stets  das  Thermometer  vorher  auf  eine 
Temperatur  bringen,  welche  etwas  Uber  der  zu  messenden  liegt.  Die  Grenzen  seiner 
Brauchbarkeit  sind  gegeben:  nach  unten  durch  die  niederste  Temperatur  be,  welcher 
noch  ein  Theil  des  Quecksilber  in  der  Capillare  bis  turn  Nullpunkt  reicht,  nach  oben  durch 
diejenige  Temperatur,  bei  welcher  die  obere  Erweiterung  das  Quecksilber  aufzunehmen 
vermag.  Bei  den  Thermometres  metastatiques  a maxima  dient  der  in  c er  ersten 
Ampulle  zurtickgebliebene  Rest  nach  dem  ZurUckklopfen  als  Index  wie  be,  dem  ge- 
wohnlichen Maximumthermometer. 

b)  Die  Angaben  beziiglich  der  mittleren  Korpertemperatur  envach- 
sener  Hausthiere  erhaltenen  Messungsresultate  dififenren  nicht  ganz 

unerheblich.  , 

Nach  Sell  me  lz  soli  die  Mastdarmtemperatnr  des  gesunden  1 ‘erdes 

bei  Stallruhe,  ganz  geringe  Schwankungen  abgerechnet,  stets  3<V? 
tragen,  nach  Provost  und  Dumas  36,8°,  nach  J.  Daw  37,5  » j 
A.  Koch  zwischen  37,5-38,5°-  JedonMb  h*  man  be,  de^ngen 
Beslimmungen  auf  das  mittlere  Alter  Rticksicht  zu  nehmen.  Maximum 
,„d  Minimum  bewegen  sich,  wie  v.  Th.nl, offer  und  J.  Mn.k  angebem 
zwischen  37,5°  und  38,0”,  nach  Liska  (dre.jahnge  Hengste)  zw.schcn 
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37,5°  und  38,4°.  Messungen,  welche  auf Veranlassung  von  C.  Strecker 
an  150  Kavalleriedienstpferden  angestellt  wurden,  ergaben  als  Durch- 
schnittstemperatur  am  Vorrnittag  zwischen  6 l/o  und  8 Uhr  37,9°,  am 
Nachmittag  zwischen  5 und  6'/.,  Uhr  37,93°,  als  Minimum  37,2°,  als 
Maximum  38,6°.  Bei  jungen  Remonten  fand  sich  im  Mittel  38,2°. 
Zweifellos  kommt  hier  das  durchschnittlich  geringere  Lebensalter  mit 
seinem  regeren  Stoffwechsel  zur  Geltung. 

Fohringer  constatirte  bei  je  100  gesunden  Dienstpferden  im  Stall 
und  im  Bivouac  aus  600  Einzelmessungen: 


Im  Stall 

bei  4 — 6jahrigen  Pferden  ....  38,05° 

» 6 — 8 » » ....  37,92 0 

» 8— iS  » » • ■ • ■ 37,83—37.85° 

Mittel  . . . 37,90° 


. Im  Freien 

4—  6jahrig  . . . .'  , 37,4°° 

6—12  « ....  37,24—37,49° 

12—18  » . . . . 37,48° 

Mittel  . . . 37,40° 


Die  hochste  Temperatur  betrug  im  Stalle  38,5°,  im  Bivouac  38°, 
die  niedrigste  in  beiden  Fallen  37°,  der  Temperaturabfall  im  Freien 
durchschnittlich  0,4 — o,6°. 

J.  Hunter  ermittelte  beim  Esel  36,95,  bei  der  Eselin  in  der  Vagina 
gemessen  37,78°. 

Bei  Rindern  im  Stall  fand  Schmelz  die  Rectaltemperatur  variirend 
von  38,2—39,3°,  A.  C.  Gerlach  von  38,5  — 39,5°;  Koch  giebt  37,5  bis 
39,9°  an.  Robertson  berechnet  als  Mittel  aus  Beobachtungen  an 
Rindern  einer  Mastviehausstellung  in  Smithfield  fiir  die  Morgentemperatur 
38,8°,  fiir  die  Abendtemperatur  38,9°.  Vaginaltemperatur  0,2 — 1,0° 
niedriger  als  im  Rectum  (Gerlach). 

Schweine  besitzen  38,5 — 40°  Eigenwarme  nach  A.  Koch;  Liska 
constatirte  bei  4 — 6monatlichen  Ferkeln  nur  38,3 — 38,7°. 

Fur  Schafe  giebt  J.  Davy  37,3 — 40,5°,  Koch  38—41°  als’Normal- 
temperatur  an,  fur 

Ziegen  Prdvost  und  Dumas  39,2°,  J.  Davy  40,0°. 

Bei  Hun  den  nimmt  die  Temperatur  mit  abnehmender  Grosse  zu 
und  variirt  zwischen  37,4—39,6°  nach  Dieckerhoff  zwischen  37,5  bis 
39, 5 °- 

Bei  Katzen  ermittelte  J.  Davy  38,3°  resp.  38,9°. 

Die  Temperatur  der  Kaninchen  betragt  nach  J.  Hunter  37,5°, 
Prdvost  und  Dumas  38,0°  Aronsohn  und  Sachs  38,9  — 39,9°,  Dela- 
roche  39,6—40,0°. 

Nicht  minder  schwanken  die  das  Meerschweinchen  betreffenden 
Mittheilungen;  Despretz  nimmt  35,76°,  Colasanti  37,4°,  Provost  und 
Dumas  38,0°  und  Delaroche  38,4 — 39,0°  als  Durchschnittstemperatur 
an.  Das  Maximum  der  bei  gesunden  Thieren  von  D.  Finkler  ge- 
fundenen  Kerntemperaturen  in  einer  Tiefe  von  9 cm  gemessen,  beziffert 
sich  auf  39,4,  das  Minimum  auf  38,5.  Resultate,  welche  mit  denen  von 
Despretz  zu  vergleichen  gewesen  waren,  hat  F.  nie  anders  als  bei 
sterbenden  Thieren  erhalten. 

Physiologic.  11.  „ 
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Wahrend  die  Temperaturen  der  Saugethiere  im  Allgemeinen 
zwischen  35,5°  (Delphin,  Halswunde)  bis  40,0°  liegen,  zeigen  die  Vogel 
noch  hohere  und  zwar  die  hochsten  Temperaturen  in  der  Thierwelt 
iiberhaupt,  namlich  ca.  39,5 — 44i°  (Schwalbe,  Meise).  Die  aut  das  Haus- 
geflugel  beztiglichen  Literaturangaben  iiber  Eigenwarme  im  Rectum  sind 
hierunter  zusammengestellt: 


Thiergattung 

Temperatur 
in  Graden 

Beobacliter 

Gans 

4T7 

J.  Davy 

Ente 

Mittel  42,96 

Martins 

Minimum  40,90 

» 

Maximum  43,9 

» 

43-9 

J.  Hunter 

Hulin 

39,44—40,0 

» 

4i,5 

Prevost  und  Dumas 

41,0—42,3 

D.  Finkler 

42,2—43,9 

J.  Davy 

Taube  (frei) 

43,0—43,3 

» 

Taube  (im  Kafig)  . . ■ 

42,10 

» 

41,8—42,5 

Delaroche 

Temperaturen,  weicne  aie  iur  nuuioiumaun,  —o- 

Grenzen  uberschreiten,  sind  als  normale  nicht  mehr  anzusehen. 

Anders  bei  den  Poikilotbermen.  Bei  diesen  folgt  die  Korper- 
temperatur,  wie  frliher  schon  angedeutet  (S.  25),  der  Warme  der  Urn- 
gebung.  Folgende,  von  Landois  entworfene  Tabelle  zeigt  recht  deuthch 
den  Charakter  des  wechselwarmen  Thieres  an  grossen  Winterexemp  aren 
von  Rana  esculenta,  welche  theilweise  in  verschieden  tempenrter  Tuft, 
theilweise  in  verschieden  warmem  Wasser  beobachtet  wurden.  ie 
innerhalb  des  Wassers  auf  einem  Drahtgestell  befestigten  und  Ins  zum 
Mundwinkel  eingetaucht  gehaltenen  Thiere  erhielten  emen  thermometer 
in  den  Magen  eingesenkt. 

(Siehe  Tabelle  S.  83.) 

Bei  niederer  Aussentemperatur  zeigt  sich  bei  Reptilien  die  Eigen- 
warme urn  1—40,  bei  Amphibien  und  Fischen  urn  0,5— 3 , bel 
Arthropoden  urn  o, 1-5,8°.  In  Bienenstdcken  betragt  die  Durch- 
schnittstemperatur  30— 32°,  in  schwarmenden  Schaaren  bis  40  . 

Den  Uebergang  zwischen  homoiothermen  und  poikilotbermen  ■ 
Thieren  bilden  gewissermassen  die  Winterschlafer.  Bei  \ oge  n is  \ 
kein  Fall  von  Winterschlaf  sicher  constatirt,  von  den  Saugern  halten 
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Aufenthalt 


im  Wasser 


in  der  Luft 


Temperatur  (in  Graden  C.) 


des  Wassers 


im  Magen 


der  Luft 


im  Magen 


41.0 
35.2 
30-0 

23.0 
20,6 

5 

5.9 

2,8 


38,0 

34,3 

29.6 

22.6 

20.7 
12,9 


27.4 
19,8 

16.4 
14,7 

6,2 

5,9 


3L7 

24.2 
i9,7 

15.6 

14.6 

10.2 


8,0 

5,3 


7.6 

8.6 


in  kalter  Umgebung  Winterschlaf  der  Bar  (Ursus  arctos),  Dachs  (Meles 
kvulgaris),  Hamster  (Cricetus  frumentarius) , die  Haselmaus  (Myotus 
■lavellanarius),  der  Igel  (Erinaceus  europaeus),  das  Murmelthier  (Arctomys 
rmarmotta),  der  Siebenschlafer  (Myoxus  glis)  und  die  Fledermaus 
(Yespertilio).  Im  Siiden  oder  im  Winter  in  wohlgeheizten  Raumen  tritt 
der  I\  interschlat  nicht  ein.  Diese  Thiere,  deren  Eigenwarme  schon  im 
normaien  Zustande  betrachtliche,  von  der  Aussentemperatur  abhangige 
'Schwankungen  aufweist,  erkalten  wahrend  der  Erstarrungsperiode  in 
hohern  Maasse;  nichtsdestoweniger  gelingt  es  niemals,  die  Thiere  mit 
der  Umgebungstemperatur  ins  Gleichgewicht  zu  bringen,  constant  bleibt 
mach  Brunei le  die  Eigenwarme  1 — 20  hoher.  Colin  fand  bei  einem 
ilgel  im  Januar  und  Eebruar: 


Die  Korpertemperatur  kann  bei  geeigneter  Abkiihlung  bis  auf  nahezu 
;o°  sinken. 

Im  Winter  bei  150  im  Zimmer  gehalten,  stellt  sich  Winterschlaf 
nicht  ein;  die  Eigenwarme  nahert  sich  der  normaien.  Sie  betrug  im 
Januar  bei  lebhafter  Bewegung  35,4—36,1°,  im  vorangegangen  November 
32,5— 33,3°,  wobei  der  Igel  eingerollt  lag.  Der  eigentliche  Winterschlaf 
beginnt  bei  +6  bis  +70  Aussentemperatur,  ebenso  beim  Murmelthier 
and  der  Fledermaus,  bei  Gewohnung  an  Kalte  erst  bei  — 6 und  darunter. 
Plotzhche  Starke  Erniedrigung  der  Aussentemperatur,  starke  mechanische 
Reize,  Temperatursteigerung  in  der  Umgebung  bis  + 150,  bewirkt  inner- 
aalb  2—6  Stunden  Verschwinden  der  Erstarrung  und  Ruckkehr  zur 
Normal  temperatur.  Die  Erwarmung  gehtnach  Quincke's  Untersuchungen 


Aussentemperatur 
4 7,5° 

+ 7,o° 

+ 6,0° 

+ 5,5° 


G* 
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schneller  vor  sich  in  den  vorderen  Partien  des  Thierkorpers  (Messung  mi 
Schlund  beim  Murmelfhier)  als  in  den  hinteren  (Messung  im  Rectum). 
Quincke  glaubt  hieraus  auf  die  Existenz  eines  calorischen  Centrums  im 
Gehirn  schliessen  zu  diirfen,  welche  Vermuthung  durch  spatere  Untersucher 
auch  beztiglich  homoiothermer  Thiere  bestatigt  wird.  Durch  Einwirkung 
dieses  Centrums  auf  die  Organe  des  Korpers  soil  Stoffwechsel  und 
Warmeproduction  beeinflusst  und  so  der  Zustand  des  Wachens  resp. 
des  Winterschlafs  herbeigefiihrt  werden.  Bei  Temperatur  unter  — 12° 
beobachteten  Prunelle  und  Mangili  Tod  durch  Respirationslahmung. 
Nahrungsaufnahme  findet  wahrend  des  Winterschlafes  mcht  statt.  Nach 
Regnault  und  Reiset  ist  der  SauerstofFconsum  auf  '/30  derjenigen 
O-Menge  reducirt,  welche  wahrend  des  Wachens  die  normale  ist,  und 
von  diesem  aufgenommenen  Sauerstoff  erscheinen  nur  etwa  - 5 in  dei 
ausgeschiedenen  Kohlensaure  wieder;  dementsprechend  ist  der  Quotient 

CO-2  _ p)rej  Ftinftel  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  werden  im 

Korper  aufgespeichert. 

Horvath’s  Versuche  lehren,  dass  die  charakteristischenErschein ungen 
des  Winterschlafs  stets  dann  eintreten,  wenn  die  Eigenwarme  des  l hieres 
unter  20°  sinkt,  wahrend  gewohnliche  Homoiothermen  bei  Abkiihlung 
bis  auf  diese  Temperaturgrenze  gewohnhch  sterben.  J.  Rosenthal 
nimmt  deshalb  bei  Winterschlafern  neben  grosserer  Dauer  des  Ueber- 
lebens  der  Gewebe,  wie  sie  Kaltbliiter  wahrend  des  ganzen  Lebens 
zeigen,  eine  geringere  Empfindlichkeit  der  Nervencentren  gegen  Ab- 
kuhlung  an,  wodurch  die  Centralorgane  in  dem  geringen,  zur  Erhaltung 
des  Lebens  nothwendigen  Grade  weiter  zu  functioniren  in  den  btand 

gesetzt  werden.  . . 

Ein  gewohnlicher  Kaltbliiter  unterscheidet  sich  von  dem  W into  - 

schlafer  dadurch,  dass  bei  niederen  Temperaturen  die  Nervencentra 
des  ersteren  intensiver  functioniren,  so  dass  er  erst  bei  noch  starkerer , 
Abkiihlung  in  Schlaf  resp.  Starre  verfallt;  der  Winterschlafer  theilt  a erl 
mit  dem  Kaltbliiter  den  geringen  Stoffwechsel,  und  die  hiercurci  e-j 
dingte  veranderliche  Warme  macht  ihn  poikilotheim.  , 

°Bei  Minderung  der  Warmeverluste  und  dadurch  vermehrter  Korper-1 
temperatur  hebt  sich  die  Energie  des  Stofifwechsels  beim  Winterschlafer  id 
stiirkerem  Verhaltniss  als  beim  Kaltbliiter;  deshalb  erwacht  jener  mchj 
nur  sondern  da  er  nun  auch  mehr  Warme  producirt,  so  steigt  seme 
Eigenwarme  erheblich  und  er  wird  in  beschranktem  Sinne  homo.otherm 
3.  Schwankungen  tier  mittleren  Kbrperteniperatur  a)  Auch 
bei  manchen  sonst  durchaus  gleichwarmen  Tlneren  lasst  sich  m, 
friihesten  Lebensalter  ein  Stadium  beobachten,  ^ f 
thermic  erinnert.  Unmittelbar  nach  der  Geburt  zeigen  Fuller,,  Kalber  une 
hohere,  nachdem  sie  abgerieben  und  trocken  geworden  sind,  u.n  o -i  > 
neugeborene  Hunde  urn  1-2°  niedrigere  Temperatur  als  das  Mutte  ] 
thier  Ein  neugeborenes  Kalb,  dessen  Mutter  erne  Rectaltemperatui 
von  39,5°  besass,  anderte  seine  Temperatur  von  Stunde  zu  Stunde  in  g j 
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cder  Weise:  39,7—39,2— 38,7— 38,6— 38,6— 38,7— 38,9— 39,0  (L.  Franck). 
'Neugeborene  Fohlen  zeigen  in  den  ersten  5 Tagen  etvva  39,3°;  die 
EEigenwarme  sinkt  dann  ab,  halt  sich  aber  bis  zu  5 Jahren  auf  liber 
338°,  fallt  dann  bis  zu  10  Jahren  auf  37,8°,  in  noch  hoherem  Alter  auf 
537-5  ° und  darunter.  Insbesondere  vermogen  Hund'e,  iiberhaupt  solche 
TThiere,  welche  mit  geschlossenen  Augen  oder  nackt  geboren  werden 
;nicht  in  dem  Grade  ihre  Eigentemperatur  zu  bewahren  als  im  spateren 
Alter.  Das  Mutterthier  halt  die  Jungen  an  geeigneter  Lagerstatte 
iangstlich  zusammen  und  deckt  und  warmt  sie  mit  seinem  Leibe;  sobald 
•sie  sich  aus  ihrem  Nest  entfernen,  erfolgt  ziemlich  rasch  Abkiihlung 
bis  auf  oder  unter  die  Umgebungstemperatur. 

Ein  eintagiger  Hund  verliert  nach  W.  Edwards  bei  130  Zimmer- 
warme  in  10  Minuten  20  seiner  Korpertemperatur,  nachdem  man  ihn 
■ von  der  alten  Hiindin  entfernt  hat;  nach  3 Stunden  hatte  derselbe  12°, 
inach  vier  Stunden  18 °,  nach  13  Stunden  22 0 eingebiisst.  Bei  Katzen, 
Kaninchen  etc.  tritt  unter  gleichen  Verhaltnissen  die  Abkiihlung  noch 
schneller  ein,  rapide  bei  Vogeln,  welche  zu  den  Nesthockern  gehoren. 
lEs  bildet  sich  alsdann  fur  kurze  Zeit  ein  Zustand  aus,  welcher  lebhaft 
an  den  Winterschlaf  erinnert,  aber  zum  Tode  fiihrt,  wenn  das  Thier 
aicht  wieder  erwarmt  wird.  Selbst  in  den  auf  die  Geburt  folgenden 
Wochen  und  Monaten  hat  man  haufig  Gelegenheit,  schwachliche 


indtviduen  durch  ungiinstige  Temperaturverhaltnisse  in  Folge  noch 
I aicht  genugend  entwickelten  Regulationsvermogens  erkranken  zu  sehen. 
So  sind  namentlich  auch  junge  Schweine  englischer  Race,  die  nur  sehr 
wenig  Borsten  besitzen,  sehr  empfindlich  gegen  Kalte  und  gehen  vielfach 
'u  Grunde,  wenn  nicht  kiinstlicher  Schutz  gewahrt  wild. 

b)  Das  Geschlecht  ist  ebenfalls  nicht  ohne  Einfluss  auf  die 
Korpertemperatur.  Bei  briinstigen  Thieren,  Schafen  z.  B.,  fand 
tVl.  Gavarret  die  Scheidentemperatur  0,5—1°  holier  als  unter  gewohn- 
lchen  Verhatnissen.  Es  ist  festgestellt,  dass  beim  Gefliigel  ahnliche 
Verschiedenheiten  existiren,  denn  Martins  fand  im  Durchschnitt  bei 
mannlichen  Enten  41,96°  bei  weiblichen  42,27°. 

Wahrend  des  Brutgeschafts  scheint  die  lemperatur  local  wenigstens 
aoch  zuzunehmen.  Valenciennes  ermittelte  unter  dem  Brutfleck  der 
Henne  und  inmitten  der  bebriiteten  Eier  Temperaturen  von  45—46°. 

Bei  weiblichen  Saugethieren  nimmt  nach  Reynal,  Colin  und 
- Franck  die  Temperatur  post  partum  im  Grossen  und  Ganzen  ab. 
--etzterer  constatirte  vor  definitiver  Abnahme  kurze  wellenformige 
steigerungen,  wie  aus  stiindlich  vorgenommenen  Messungen  in  einem 
-'alle  mit  normalem  Verlauf  hervorgeht:  39-5— 39,6-39,45-39,2— 39,1— 

! 19-4— 39-1— 39-°;  die  die  Descensionslinie  unterbrechenden  hoheren 
jOrdmatenwerthe  dUrften  wahrscheinlich  auf  stattgehabte  Fattening 
-uruckzufiihren  sein. 

^ c)  Thatsachlich  beeinllusst  die  Nahrungsaufnahme  die  Gesammt- 
empeiatui  aus  den  f 1 till ei  entwickelten  Griinden  nicht  unbedeutend, 
ucht  minder  der  Ernahrungszustand.  Bei  Anatomiepferden  notirte 
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Colin  haufig  einen  Fehlbetrag  von  0,5,  bisweilen  von  i°,  im  \ ergleich 
mit  Thi'eren  von  gewohnlicher  Condition.  Einige  Zeit  nach  dem  Fiittein 
hebt  sich  die  Korperwarme  zumeist  um  einige  Decigrad,  oft  urn  0,5, 
selbst  um  i,o°.  Pferde,  Hunde,  Katzen,  Hausvogel,  welche  5,  to, 
15  Tage  und  langer  hungerten,  zeigten  1— 20  weniger  als  in  der  Norm. 
Martins  Enten,  welche  lediglich  auf  ihren  Beuteertrag  am  Bach  an- 
gewiesen  waren,  hatten  durchschnittlich  o,8°  geringere  Eigenwarme  als 
jene,  die  ausserdem  noch  Morgens  und  Abends  eine  gute  Komerration 
verzehren  durften.  Andererseits  vermogen  kraftig  genahrte  Pferde,  hleisch- 
fresser  und  Vogel  lange  Zeit  hindurch  auch  bei  Nahrungsentziehung 
ihre  Durchschnittstemperatur  zu  bewahren.  So  fanden  Bidder  und 
Schmidt  bei  einer  Katze  bis  zum  15.  Hungertage  im  Mittel  38,6  , am 
16.  Tage  38,3°,  am  17.  37,64°,  am  18.  35, 8°,  am  19.,  wo  der  Tod  ernttat, 
33,o°.  Nach  Chossat  nimmt  die  Eigenwarme  m den  drei  ersten 
Vierteln  der  Hungerperiode  im  Durchschnitt  taglich  um  0,2°  ah  un 
sinkt  dann  in  der  letzten  Periode  der  Hungerzeit  sehr  schnell  und  zwar 
kurz  vor  dem  Tode  bei  Saugern  im  Durchschnitt  auf  30  und  bei 


Vogeln  auf  24 — 25 °.  , . , 

d)  Wahrend  eines  Tages  zeigen  sich  Schwankungen  bei  Nahrungs- 
entziehung, welche  nach  den  von  Fein  ausgefuhrten  Messungen  an 
einem  ungarischem  Bauernpferde  sich  den  bei  gefutterten  Th.eren  wahr- 
zunehmenden  anschliessen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  im  Hunger- 
zustand  die  Differenzen  nur  0,3— o,4°,  bei  Futterung  0,5  i,5  V 

konnen.  Am  hdchsten  ist  die  Temperatur  gegen .4  Uhr 
und  erhalt  sich  das  Maximum  bis  gegen  Abend,  von  9 
bis  Mitternacht  vermindert  sich  die  Temperatur,  erreicht  alsdann  jhr 
absolutes  Minimum,  steigt  bis  zum  Morgen  an  ohne  jedoch  die  Hohe 
der  abendlichen  zu  erreichen;  von  Morgens  bis  Mittag  erhalt  sich 
Temperatur  auf  ziemlich  gleicher  Hohe  (oder  steigt  um  gennge  ), 

Sich  bis  Nachmittags  auf  ihr  absolutes  Maximum  zu  erheben.  v.  Ihan- 
hoffer  theilt  eine  nach  Liska's  Untersuchungen  zusammengeste  he 
Tabelle  mit,  welche  Messungen  zu  drei  versch.edenen  lageszeit 

wiedergiebt. 


Thiergattung 


Diophantus,  31/2jahriger  Hengst 
Majestoso,  3 „ >, 

Orange , 3 » " 

Matzbeth,  3 „ >> 

Allgauer  Stier,  9 Monate  alt  . . 

Ferkel,  4 Monate  alt  • • • • 

..6  ,,  ,>••*• 


5 Uhr  Morgens 

Temperatur 
1 Uhr  Mittags 

7 Uhr  Abends 

Minim. 

Maxim. 

Minim. 

Maxim. 

Minim. 

Maxim. 

37,5 

37,9 

37,7 

37,9 

37,6 

38,0 

37,7 

38,0 

37,8 

38,2 

37,7 

38,2 

37,7 

38,1 

37,9 

38,1 

37,9 

38,2 

37,7 

38,3 

37,9 

38,3 

37,9 

38.4 

37,9 

38,1 

38,2 

38,5 

38,2 

38,5 

38,3 

38,6 

38,4 

38,6 

38,4 

38,6 

38,4 

38,7 

38,5 

38,6 

38,4 

38,7 
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Beim  Menschen  verhalt  sich  nach  von  Liebermeister  nnd  Jtir- 
jgensen  die  24stiindige  Temperaturcurve  im  Allgemeinen  ebenso:  An- 
isteigen  wahrend  des  Tages  (Maximum  Abends),  Absinken  des  Nachts. 
Nach  Lichtenfels  und  Frohlich  steigt  die  Temperatur  am  Morgen 
nach  dem  Friihstiick  4 — 6 Stunden  hindurch  bis  zu  ihrem  ersten  Maxi- 
imum;  dann  sinkt  sie  etwas  bis  zum  Mittagsmahle;  nach  diesem  erhebt 
: sie  sich  wieder  binnen  zwei  Stunden  zum  zweiten  Maximum  und  fallt 
Ibis  zum  Abend,  ohne  dass  die  Abendmahlzeit  eine  merkliche  Steigerung 
1 nach  sich  zoge.  Das  Minimum  fallt  nach  Bonnal  zwischen  12 — 3 Uhr 
: Nachts,  nach  Jurgensen  auf  5— 6 Uhr  Morgens.  Die  Durclischnitts- 
hohe  aller  im  Verlaufe  eines  Tages  (von  5 Uhr  Morgens  bis  8 Uhr 
Abends)  beobachteten  Temperaturen  wird  als  Tagesmittel  bezeichnet 
mnd  belauft  sich  auf  37,3°,  die  mittlere  Nachttemperatur  auf  36,9°;  das 
’ Mittel  der  Gesammttemperatur  betragt  37,2°,  in  der  Achselhohle  gemessen 
137, °°-  Tagesmittel  iiber  37,8°  miissen  schon  als  »Fiebertemperatur«, 
mnter  37 0 als  »Collapstemperatur«  bezeichnet  werden. 

Cor  in  und  A.  van  Beneden  fanden  bei  Tauben  einen  eigen- 
tthlim lichen  Gang  der  Temperatur  im  Rectum:  Ein  Steigen  von  3—8  Uhr 
.Morgens,  dann  Sinken  bis  12  Uhr,  Wiederansteigen  bis  zum  Abend. 

e)  In  welch  hohem  Grade  Muskelcontractionen  resp.  Arbeit 
.•zur  Warmebildung  beizutragen  befahigt  sind,  ist  bereits  ausftihrlich 
: erortert  worden.  Es  eriibrigt  nur  noch,  einige  Versuche  anzufiihren, 
aus  denen  die  d emperaturzunahme  nach  Korperbewegung  direct  hervor- 
geht.  Liska  constatirt  bei  Pferden  (Pulszahl  und  Respirationsfrequenz 
ist  auch  angegeben): 


Thier 

— 

Vor 

I 

der  Bewegung 

Nach 

— 

Zeit 

T 

P 

R 

T 

P 

| R 

3 jahriger  Halbblut- 

hengst  .... 

37,8 

40 

12 

39,5 

62 

38 

Durch 

1 5 Minuten 

39,o 

52 

32 

nach 

5 » 

38,5 

48 

28 

» 

IO  » 

37,7 

40 

12 

» 

20  » 

Majestoso,  3 jahriger 

Hengst  .... 

38,0 

44 

12 

39,o 

96 

36 

Durch 

15  Minuten 

38,0 

44 

12 

nach 

20  » 

Bei  anhaltender  Bewegung  liegen  die  Verhaltnisse  nicht  ganz  so 
emfach. 


Ein  Hund,  welchen  U.  Mosso  in  einem  Tretrade  laufen  liess, 
wurde  in  der  ersten  Stunde  urn  1,8°  warmer,  aber  diese  Erhdhung  nahm 
bei  fortgesetzter  Arbeit  betrachtlich  ab.  Bei  Thieren,  welche  an  die  Be- 

!^JUng  Sind'.  kann  d'e  Erw^rmung  fast  ganz  ausbleiben.  In 

a en  geht  die  anfangliche  Steigerung  in  Verminderung  iiber. 
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lm  Anschluss  hieran  mogen  Hillers  Messungen  an  Soldaten  F.r- 
wahnung  finden.  Nach  i— 2Stiindigem  Marsch  mit  Gepack  bei  12-190 
Aussentemperatur  und  50  pCt.  Feuchtigkeit  der  massig  bewegten  Luft 
sah  er  die  Rectaltemperatur  eines  Infanteristen  aut  39,55°,  bei  27  2b 
Mittagstemperatur,  frischem  Wind  und  32  pCt.  Feuchtigkeit  auf  40,2 
ansteigen.  — Wie  leicht  einzusehen,  entfallen  unter  diesen  Umstanden 
auf  das  Tagesmittel  hohere  Werthe  als  im  Ruhezustand. 

f)  Gewisse  kiinstlich  hergestellte  Bedingungen  bewirken  gleichfalls 
eine  Veranderung  der  Kbrpertemperatur.  Nach  Aderlassen  mmtnt 
die  Temperatur  zunachst  ab  (Frese),  worauf  meist  erne  die  normale 
Temperatur  ubertreffende  Steigerung  folgt.  v.  Barensprung  tan  nac  1 
ergiebigen  Aderlassen  eine  Steigerung  um  einige  Zehntel,  welche  m den 
nachsten  Tagen  allmalig  wieder  zur  Norm  oder  auch  etwas  unter  die- 
selbe  ging.  Sehr  profuse  acute  Blutverluste  bedingen  eine  i emperatur- 
abnahme  von  7,-2°;  lang  anhaltende  umfangreiche  Blutungen  luhren  bei 
Hunden  eine  Erniedrigung  bis  zu  31  und  290  herbei  (Marshall  a ). 

Nach  einer  jeden  Transfusion  von  einigermassen  bedeutenden 
Blutquantitaten  steigt  die  Temperatur,  etwa  V*  Stunde  nach  der  Operation 
beginnend,  zu  betrachtlicher  Hohe  an,  um  sich  im  \ erlaufe  eimger 
Stunden  zu  verlieren.  Schon  die  directe  Ueberleitung  aus  der  Artene  in 
benachbartenVenen  desselbenThieres,  auch  Injectionen  von  re.nem  W asset 
zeigen  dasselbe  (Albert  u.  Strieker).  -Injectionen von  Gasen  indie 
Bauchhohle  haben  nach  v.  Recklinghausen  und  Simons 
Tcmperaturerniedrigung,  bis  zu  10°  unter  die  Norm  zur  holge,  a ucl 1 dann, 
Wenn  das  Gas  vorher  auf  Korpertemperatur  erwarmt  war.  Unter  die 
Haut  Oder  in  den  Harm  injicirtes  Gas  wirkt  ebenfalls  abktiMend  Simons 
erklart  die  Temperaturanderungen  durch  vasomotor, sche  Einfliuse  und 
benutzt  diese  Erscheinung  zur  Erklarung  des  1 emperaturabfalls  bei 

Meteorismus. 

V.  Quantitat  der  producirten  Energie. 

Die  Kenntniss  dev  mittleren  Korpertemperatur  Oder  der  Warme  der 
Einzelorgane  setzt  uns  noch  nicht  in  den  Stand  d,e  vom  ^'erkorp^ 
producirte  Warmequantitat  im  calonschen  tmheitsmaass  . g 
schatzen  zu  kdnnen.  Die  eonstante  Etgenwarme  homo  o,h«meM  tore 
kann  als  result, rende  aus  4 Grdssen  Mgesehen  werd«,  derW»m«^. 
der  Warmeproduction  und  der  Warmecapacitat  eine  . , , 

trauunc  an  dieUmgebung  vermittelndenMasse.  Masse  resp.Gewicht  lassen 
SZ  « bestimmen;  die  speeiksebe  " 2 

bekannt  die  producirte  und  die  abgegebene  Warme , ™ ( den 

Homoiothermen  von  einander  abhangige  aria  e,  l ich  Null 

absolute!,  Werth  1 besitzt  resp.  deren  algebraische  burnt, 1 g 

an8efc;.:^—  Messuag.  a)  Ents^eb^d^^cWung 
der  physiologischen  Hulf^t^cbaften , der  P^s.  ^ ^ der. 

nahmen  zuerst  Lavoisier  und  Lapiace  t1/  > 
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YWarmeproduction  auf  directem  Wege,  d.  h.  durch  Messung  der 
\Warmeabgabe  mittelst  eines  von  ihnen  nach  der  Black’ schen  Methode 
cconslruirten  Eiscalorimeters.  Die  Anwendbarkeit  desselben  basirte 
aauf  der  Erfahrungsthatsache,  dass  i kg  Eis  von  o°,  urn  in  i kg  Wasser 
won  o°  verwandelt  zu  werden,  nach  heutiger  Definition  80  Cal.  ver- 
braucht.  Setzt  man  die  Menge  des  geschmolzenen  Eises  = p,  so  ist  die 
.zum  Schmelzen  verbrauchte  Warme  = p • 80.  Ein  Meerschweinchen 
>schmolz  in  xo  Stunden  402,27  g Eis.  Diese  Zahl  erforderte  aus  folgen- 
cden  Grtinden  eine  Correctur:  Die  Temperatur  des  Meerschweinchens 

nahm  in  dem  Eisbehalter  ab,  es  wurde  also  mehr  Eis  geschmolzen, 
als  bei  constanter  Korperwarme  geliefert  worden  ware,  ferner  mischte 
ssich  der  exspirirte  Wasserdampf,  zu  Wasser  condensirt,  dem  Schmelz- 
wasser  des  Eises  bei  und  ausserdem  musste  die  bei  der  Conden- 
sation frei  gewordene  Warme  ebenfalls  zur  Vermehrung  des  Schmelz- 
xwassers  beitragen.  Der  berechnete  Correctionswerth,  von  dem  ge- 
fundenen  subtrahirt,  ergab  341,08  ,§•  durch  Warmeabgabe  bei  constanter 
IKorpertemperatur  geschmolzenes  Eis.  Zur  Controle  bestimmte  Lavoisier 
.die  CO„ -Production,  indenx  er  die  Exspirationsluft  von  dem  in  einer 
(Glocke  liber  Quecksilber  befindlichen  Thier  in  Kalilauge  leitete.  Als 
IMittel  aus  mehreren  Versuchen  wurden  3,333  g C entsprechend 
uostiindiger  CO, -Production  gefunden.  Nach  friiheren  Bestimmungen 
derselben  Autoren  vermogen  3,333  g Kohle  bei  ihrer  Verbrennung 
326,75^  Eis  zu  schmelzen.  Es  ergab  sich  also  das  Verhaltniss  der 
aus  der  ausgeathmeten  C02  berechneten  Warmemenge  zu  der  im 

(Calorimeter  gefundenen  zu  ^ ’^g  = 0,96.  Lavoisier  schliesst  hieraus, 


dass  im  normalen  und  ruhenden  Zustande  eines  Thieres  die  von  ihm 
Iproducirte  Warme,  wenigstens  zum  allergrossten  Theil,  von  der  Ver- 
Ibindung  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  mit  dem  Kohlenstoff  des  Blutes 
i in  der  Lunge  herrtihre.  Er  erkannte  ferner,  dass  die  nach  seiner  An- 
• schauung  durch  die  Respiration  gebildete  Warme  noch  gi'osser  sein 
1 miisse,  als  durch  die  gebildete  CO,  angegeben  wird,  da  mehr  O ver- 
•schwinde  als  CO,  producirt  wird  und  zvvar  durch  Bildung  von  Wasser  aus 
dem  tiberschiissigen  O. 

b)  Crawford  und  spater  Dulong  und  Despretz  (1824)  benutzten 
1 zu  ihren  quantitativen  Bestimmungen  der  Warmeabgabe  das  Rum- 
: ford’sche  Wasser  calorimeter,  welches  die  Gewinnung  der  Respi- 
: rationsgase  gleichzeitig  mit  dem  calorimetrischen  Versuch  gestattete. 

Sie  brachten  in  eincm  Korb  aus  Weidengeflecht  verschiedene  warmblUtige  Thiere 
J in  einen  kupfernen  Behiilter,  der  von  einem  zweiten  grosseren  Kasten  aus  demselben 
> Metall  umgeben  war;  den  Zwischenraum  flillte  eine  bekannte  Menge  Wasser.  Die  innere 
\ Kamraer  steht  in  Verbindung  mit  2 Gasometern,  von  denen  das  eine  die  zur  Respiration 
j des  Thieres  nothige  Luft  liefert,  wabrend  das  andere  die  Exspirationsgase  aufnimmt 
(Wasser  als  Sperrfliissigkeit),  nachdem  letztere  eine  unter  dem  inncrsten  Kasten  an- 
| gebrackte  Ktihlschlange  passirt  haben.  Die  von  dem  Thier  abgegebene  Warme 
! nimmt  die  wasserige  Zwischenschicht  auf,  deren  Temperatur  mit  Hiilfe  mehrerer 
1 hermometer  jeden  Augenblick  zu  bestimmen  ist.  Fur  gleichmassige  Mischung  der 
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FlUssigkeit  ist  durch  einen  Uber  der  Mitte  des  Innenkastens  angebrachten,  von 
aussen  zu  .bewegenden  Riihrer  gesorgt.  Die  Kohlensaure  wurde  direct  bestimmt,  das 
Respirationswasser  nach  der  Methode  von  Lavoisier  berechnet. 

Die  calorimetrisch  gefundene  Warme,  verglichen  mit  der  aus  den 
Respirationsproducten  berechneten,  giebt  noch  weiter  von  i entfernte 
Werthe  als  bei  Lavoisier;  nach  Dulong  betragt  das  Verhaltniss  im 
Maximum  0,83,  nach  Despretz  0,90.  Abgesehen  von  Mangeln  der 
Versuchseinrichtungen  beruht  das  ungiinstige  Resultat  auf  der  auch  von 
Lavoisier  gemachten  irrigen  Voraussetzung,  dass  die  abgegebene  Warme 
sich  ohne  Weiteres  aus  der  Verbrennungs warme  von  C und  H be- 
rechnen  lasse. 

Zweifellos  hangt,  wie  von  Hess  nachgewiesen  worden  ist  (cf.  S.  13), 
die  Warmetonung  bei  chemischeu  Vorgangen,  soweit  sie  zu  den  um- 
kehrbaren  Kreisprocessen  gehoren,  nur  von  dem  Anfangs-  und  End- 
gliede  desselben  ab;  man  braucht  deshalb  die  verschlungenen  Pfade, 
auf  denen  sich  der  Kohlenstoff  im  Thierkorper  bewegt,  nicht  zu  kennen, 
um  den  thermischen  Werth  der  Kohlenstoffatome  zu  berechnen;  un- 
erlasslich  ist  aber,  um  es  nochmals  hervorzuheben,  die  Berticksichtigung 
des  Anfangs-  und  Endgliedes,  Diese  Bedingung  ist  nicht  erfiillt,  derm 
Kohlestoff  ist  gar  nicht  der  Ausgangspunkt  flir  die  Yerbrennung  zu 
CO,  im  Thierkorper,  sondern  die  complicirten  Verbindungen  der  Kohle- 
hydrate,  Eette  und  Eiweisskorper.  Nach  den  heut  bekannten  Regeln 
der  Thermochemie  darf  keinenfalls  die  Verbrennungswarme  einer  \ er- 
bindung  einfach  gleich  der  Summe  derjenigen  ihrer  Bestandtheile  gesetzt 
werden;  es  war  daher  eine  ziemlich  unfruchtbare  Miihe,  welchei  sich 
verschiedene  Autoren  unterzogen,  indem  sie  die  Dulong  schen  und 
Despretz’ schen  Experimental ergebnisse  aui  Grund  der  genaueren  "V  ei- 
brennungswerthe  von  Eavre,  Silbermann  und  M.  I raube  fiii  C und 
H umrechneten.  Wie  schon  friiher  erwahnt,  wircl  beispielsweise  bei 
der  Verbrennung  tier  Kohlehydrate  im  Thierkorper  viel  mehr  Warme 
frei,  als  wenn  nur  der  Kohlenstoff  als  Kohle  verbrannt  wurde.  Aehn- 
liches  gilt  sicher  von  Fetten  und  wahrscheinlich  auch  vom  Eiweiss. 
Stearinsaure  mit  18  C-Atomen  liefert  bei  der  Verbrennung  26  77S  K, 
18  C dagegen  nur  17  400.  Dieser  Umstand  erklart  die  den  frliheren 
Physiologen  unverstandliche  Thatsache,  dass  der  Thierkorper  einen 
scheinbaren  Ueberschuss  von  Warme  tiber  die  aus  der  entwickelten 
Kohlensauremenge  berechnete  producirt.  Das  Bedenkliche  dieser 
Methode  ist  durch  neuere  vergleichende  Untersuchungen  auch  experi- 
mentell  erwiesen.  Nach  J.  Rosenthal  besteht  keine  Proportionalitat 
zwischen  Warmeproduction  und  CO,  - Bildung.  Lie  Anzahl  von  Cal., 
die  auf  je  1 g ausgeschiedene  CO,  kommt,  schwankt  bei  einsttindiger 
Versuchsdauer  zwischen  2,  4 und  8,68.  bei  langerer  Versuchsdauer 
mindert  sich  zwar  die  Schwankung,  bleibt  aber  doch  noch  erhebhc  1. 
Ebenso  ist  es  misslich,  aus  dem  Sauerstoffconsum  die  Warmebildung 
zu  berechnen.  Rubner  lieferte  den  Nachweis,  dass  1 g verbrauchter 
Sauerstoff  einen  um  18,6  pCt.  variirenden  Warmewerth  besitzt,  je  nach- 
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(dem  er  zur  Verbrennung  von  Eiweiss,  Fett  oder  Kohlehydrat  verbraucht 
\wird;  immerhin  ist  aber  der  Fehler  weniger  gross,  als  wenn  die  CO.,- 
iProduction  der  Berechnung  zu  Grande  gelegt  wird.  Nichtsdestoweniger 
lhat  man  dieses  Princip  der  Berechnung  noch  nicht  verlassen,  da  die 
;strenge  Durchfiihrung  der  einzig  correcten  Rechnungsweise  zur  Zeit 
cebenfalls  noch  auf  gewisse  Schwierigkeiten  stosst,  von  denen  spater  noch 
(die  Rede  sein  wird. 

Senator  verbesserte  1871  die  Technik  in  der  Anwendung  des 
’Wassercalorimeters  erheblich,  ftillte  u.  A , um  die  Abkiihlung  der  Thiere 
mi  vermeiden,  dasselbe  mit  erwarmtem  Wasser  (von  26,5 — 290)  and 
-stellte  fiir  den  niichternen  Hand  (20—26  Stunden  nach  Ftitterung)  von 
(6650^  Mittelgewicht  bei  einsttindiger  Versuchszeit  pro  Korperkilo  und 
iStunde  eine  Warmeabgabe  von  2,53  Cal.  im  Durchschnitt  fest.  Fiir  die 
(einzelnen  Vers  11  chsh unde  schwanken  die  Werthe  zwischen  2,18  Cal. 
i (fiir  1 1 14  Korpergewicht)  und  2,85  Cal.  (fur  5790  £■).  Nach  den  Zahlen 
IDulong’s  berechnet  Helmholtz  aas  der  gefundenen  Calorimeterwarme 
1 fiir  einen  Hand  im  Mittelgewicht  eine  Warmeabgabe  von  6,44  Cal.  pro 
Korperkilo  und  Stunde. 

c)  Der  Benutzuug  eines  von  J.  Rosenthal  1878  construirten 
Verdampfungscalorimeters  scheinen  practische  Schwierigkeiten  im 
Wegc  gestanden  za  haben,  da  derselbe  neuerdings  (1889)  nach  dem 

ID  ulong’schen  Princip  hergestellte  Laftcalorimeter  von  verschiedener 
1 Grosse  za  seinen  Untersachangen  verwendete. 

Dieselben  unterscheiden  sich  von  dem  Wassercalorimeter  insofern,  als  das  Wasser 
, zwischen  iiusserem  und  innerem  Mctallbehalter  durch  eine  Luftschicht  ersetzt  ist  und 
1 durch  eine  dementsprechende  Veranderung  in  der  Bestimmung  der  abgegebenen 
Warmemengen,  welche  auf  manometrischem  Wege  geschieht.  Eine  Flussigkeitssaule 
(gefarbtes  Petroleum),  welche  das  mit  dem  Luftraum  communicirende  Rohr  abschliesst, 

■ wird  in  ihrer  Lage  verandert.  Die  von  dem  im  inneren  Kasten  befmdlichen  Thiere 
iabgegebene  Warme  ist  proportional  dem  an  verschiebbarer  Scala  ablesbaren  Mano- 
1 meterausschlag  und  der  absoluten  Lufttemperatur  und  umgekehrt  proportional  dem 
Barometerstand  zu  Beginn  des  Versuchs. 

Rosenthal  nimmt  als  Einheitsmaass  fiir  die  Bestimmung  der  Warme- 
■ quantitat  an  Stelle  der  Stunden-Cal.  pro  Kilo  Korpergewicht  die 
Secanden-cal.  (s.  cal.),  an  d.  h.  diejenige  Warmeleistung,  welche  in 
1 Secande  eine  kleine  Calorie  prodacirt.  Die  specifische  Warme  des 
Thierkorpers  za  0,8  angenommen,  wiirde  1 g Korpermasse  durch  1 s.  cal. 
um  1,25°  erwarmt  werden.  Der  Warmezuwachs  des  Gesammtorganismas 
* durch  eine  bestimmte  Zahl  der  s.  cal.  finden  wir  durch  Multiplication 
' der  s.  cal.  mit  1,25  und  Division  durch  das  Korpergewicht  in  Gramm 
ausgedriickt.  Bleibt  die  Eigenwarme  constant,  so  mass  der  durch 
Warmeproduction  in  der  Zeiteinheit  bedingte  Warmezuwachs  gleich  dem 
gemessenen  Warmeverlust  sein.  Der  calorimetrische  Versuch  ergiebt 
' daher  gleichzeitig  die  Warmeproduction  des  Thieres.  Wir  sind  deshalb 
berechtigt,  in  diesem  Sinne  fiir  V\  armeabgabe  die  Bezeichnung  Warme- 
production zu  gebrauchen.  Mittelst  des  Luftcalorimeters  findet  man 
die  Warmeproduction  (W)  in  s.  cal.  ausgedriickt  (n),  wenn  man  den 
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beobachteten  Manometerausschlag  in  Millimetern  (m)  mit  dem  constanten 
vom  Apparat  abhangigen  Factor  E und  mit  der  absoluten  1 emperatur 
der  Luft  zu  Anfang  des  Versuchs  multiplicirt  und  durch  den  zu  Anfang 
herrschenden,  auf  o°  reducirten  Barometerdruck  dividirt:  n = W = E 

. m 1 a Die  Grosse  E wurde  empirisch  durch  Verbrennung  gemessener 

ba 

Mengen  von  Wasserstoft  bestimmt,  und  zwar  fiir  den  kleineren  Apparat  zu 

0,022026,  fur  den  grosseren  zu  0,042925.  Ein  Hund  von  5400^  Gewicht 

producirte  im  Mittel  bei  einem  aus  200^  Fleisch,  25  g Speck  und  55  ccm 

• Q 2^5>9  T .-c  mI 

Wasser  bestehenden  Futter  in  toto:  11=0,042925-248,0  • ?34(2  = 4A45  s-cai-» 

oder  auf  1 kg  0,7676  s.  cal.  Die  Ros enthal’sche  s.  cal.  1st  3600  mal 
grosser  als  eine  Stunden  cal.  1 s.  caL  = 3600  st.  cal.,  denn  dieselbe 
Menge  Warme,  welche  in  3600  Secunden  1 g Wasser  urn  i°  envarmt, 
bewirkt  gleicbe  Erwarmung  in  1 Secunde;  innerhalb  einer  Stunde  voll- 
zieht  sich  ein  3600  fach  grosserer  Warmezuwachs  bei  Annahme  der 
Rosen  thal’schen  Grosse.  Da  gewohnlich  bisher  von  anderen  forschern 
nach  grossen  Stunden  Cal.  (st.  Cal.)  gerechnet  wurde,  so  sind,  urn  V er- 
gleiche  zu  ermoglichen,  Rosenthal’s  Werthe  auf  diese  Grosse  zu 

Cal.  , st-  Cal.  _ 

reduciren ; da  cal  = "IOOO>  so  demnach  1 s.  cal.  3 00 ' 1QOO  — 

3,6  st.  Cal.  Die  Warmeproduction  von  1 kg  Hund  = 0,7676  s.  cal.  ent- 
spricht  2,763  st.  Cal,  eine  Zahl,  welche  von  der  durch  Senator  er- 
mittelten  2,53  st.  Cal.  nur  wenig  abweicht.  Wurde  der  Hund  die  von 
ihm  producirte  Warme  nicht  abgeben,  sondern  vollstandig  aufspeichern, 
so  genUgte  dieselbe,  urn  die  Temperatur  des  gesammten  Thierkdrpers 


um 


= 3,45°  zu  steigern. 

die  calorimetrische  Bestimmung  Fiir  ganz 


145 ' 3»b  • 1,25 
5400 

A priori  konnte  man  — 

einwandsfrei  halten.  Bedenkt  man  aber,  welch  enormer  Warmevorrath 
im  thierischen  Organismus  aufgespeichert  ist,  ein  Vorrath,  welcher  dure  1 
Abklihlung  der  peripheren  Schichten  Abgabe  mcht  unbedeutenc  er 
Warmequantitaten  gestattet,  ohne  dass  sich  dieser  Verlust  durch  Smken 
der  Rectaltemperatur  kenntlich  macht,  so  wircl  man  kurzdauernden 
Calorimeterversuchen  wegen  der  Grosse  des  mbglichen  \ elders  aus- 
schlaggebende  Bedeutung  nicht  beilegen  dtirfen. 

2.  Indirecte  Bestimmung.  Andererseits  sind  Versuche  gemacht 
worden  die  Warmeproduction  zu  ermitteln,  ohne  calorimetrische  e- 
stimmungen  auszufuhren  Flatten  wir  genauen  Aufschluss  uber  sammt- 
liche  chemische  Processe  des  Organismus  in  qualitative!  und  quan  1- 
tativer  Beziehung,  sowie  uber  ihre  Warmetonungen,  so  wurde  die  Losung 
dieses  Problems  keine  Schwierigkeiten  verursachen:  Die  algebra, sche 
Summe  jener  Warmetonungen  wurde  die  Warmeproduction  darstellen. 

Zur  Zeit  aber  ist  es  unmbglich,  solche  Berechnungen  auszuftihren 
und  zwar  aus  Mangel  an  betreffenden  physiologisch-chemischen  Dattn. 
Ausserdem  ist  dieser  verwickelte  Weg  vom  theoretischen  Gesichtspunkt 
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aus  betrachtet,  gar  nicht  nothwendig.  Die  Warme  des  Thierkorpers 
verdankt  bis  auf  geringe  Bruchtheile  ihr  Entstehen  chemiscben  Processen 
und  besitzt  als  solcbe  ein  Ergal,  d.  h.  es  ist  die  Gesammtanderung  der 
chemischen  Energie  des  Korpers  in  calorischem  Mass  ausgedrtickt,  wie 
bereits  oben  betont,  nur  vom  Anfangs-  und  Endzustande  aller  das  System 
bildenden  Substanzen  abhangig. 

Wenn  wir  uns  also  einen  typischen  Organismus  vorstellen,  weleher 
mit  einer  und  derselben  unveranderten  Nahrung  stets  genahrt  und  sich 
in  einem  gewissen  Kraft-  und  Stoffwechselgleichgewicht  bei  einer  ge- 

• wissen  Constanz  seiner  Temperatur  befindet,  so  diirfen  wir  annehmen, 
dass  die  tagliche  Warme-  resp.  gesammte  Energieproduction  grade  dem 
Energievorrathe  der  Nahrung  njich  Abzug  der  unzersetzt  ausgeschiedenen 

! Substanzen  gleich  ist,  vorausgesetzt,  die  Nahrungsbestandtheile  im  Orga- 
nismus werden  vollstandig  bis  zu  den  N-haltigen  Korpern  der  regressiven 
Metamorphose,  aromatischen  Producten,  CO.,  und  H.,0  oxydirt.  Kennt 
man  nun  die  Verbrennungswarme  der  Einnahme-  und  Ausgabestoffe, 

: so  lasst  sich  die  Warmeproduction  fiir  den  Organismus  im  Ruhezustand. 
berechnen. 

Der  auf  physikalischem  Wege  bestimmte  Warmewerth  fiir  die  orga'ni- 
: schen  Nahrstoffe  lasst  sich  jedoch  nach  den  Ausfiihrungen  Rubner’s  nicht 
ohne  weiteres  fiir  die  Rechnung  benutzen,  namentlich  nicht  ftir  Eiweiss. 

a)  Letzteres  zerfallt  im  Thierkorper  nicht  einfach  in  Harnstoff  und 
■ einen  N-freien  Rest,  sondern  es  spalten  sich  neben  Harnstoff  — wie 
durch  Verfiitterung  von  reinem,  durch  Auslaugen  von  Muskelsubstanz. 
I gewonnenem  Eiweiss  am  Hunde  nachgewiesen  — Substanzen  ab,  welche 
inoch  kohlenstoffreicher  sind,  als  Harnstoff;  so  z.  B.  Kreatinin  (4,9  g pro* 
die  bei  einer  N-Ausscheidung  von  13,22^  gegen  0,221^  Kreatinin  im 
Hunger)  Indoxylschwefelsaure,  Phenol,  Kynurensaure  (0,656  g pro  die). 
Es  ist  daher  nicht  zulassig,  den  physio  logischen  Warmewerth  des 
Eiweiss  im  Thierkorper  nach  der  bisher  iiblichen  Methode  durch  Sub- 
1 traction  des  Warmewerthes  der  dem  N-Gehalt  des  Eiweisses  entsprechen- 
1 den  Harnstoffmenge  von  dem  Bruttowerth  der  Verbrennungswarme  des 

* Eiweisses  zu  bestimmen.  Das  zweifellos  rationellste  Verfahren  besteht 
darin,  den  Warmewerth  des  bei  der  entsprechenden  Ftitterung  entleerten 
Hams  direct  zu  ermitteln  und  ausserdem  auch  die  durch  Losung  der 

lHarnbestandtheile  im  Wasser  bedingte  Warmetonung  zu  beriick- 
sichtigen.  Da  bei  der  calorimetrischen  Bestimmung  des  Harns  Fehler 
v durch  partielle  Zerselzung  desselben  beim  Trocknen  auf  Bimstein  ent- 
-stehen,  wird  ein  I heil  des  Harns  vor  der  Verbrennung  in  einem  wasser- 
freien  Luftstrom  getrocknet,  welcher  zur  Absorption  des  entweichenden 
Ammoniak  titrirte  Schwefelsaure  passirt;  dies  Ammoniak  auf  zersetzten 
lHarnstoft  bezogen,  fmdet  alsdann  bei  Berechnung  des  calorischen 
'Werthes  des  gesammten  Trockenriickstandes  Berficksichtigung.  Ferner 
I bedarf  auch  die  Verbrennungswarme  des  »Fleischkothes«  einer  directen 
; Bestimmung.  — Die  Verbrennungswarme  der  geftitterten  unloslichen 
Eiweisssubstanzen  des  Fleisches  wurde  im  Mittel  zu  5754  Cal.  pro  x g ge- 
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funden  (5778  Cal.  fur  aschefreie  Substanz);  die  Verbrennungswarme  des 
hieraus  entstandenen  Harns  stellt  sich  auf  2706  cal.  pro  1 g organischer 
Substanz,  also  hoher  als  diejenige  des  Harnstoffs,  fiir  welche  Rubner 
2518  cal.  ermittelte.  Der  Eiweisskoth  (niit  7,02  pCt.  N,  46,92  pCt.  C 
und  16,50  pCt.  Asche)  gab  bei  der  Verbrennung  5722  cal.  pro  x g, 
woraus  sich  fur  1 g der  aschefreien  organischen  Substanz  6822  cal. 
berechnen.  Auf  diese  Daten  grundet  sich  folgende  Ueberlcgung: 
100  g trockenes  Eiweiss  enthielten  16,59  S von  denen  0,23  im 

Koth,  16,36  im  Harn  austraten.  Bezogen  auf  den  im  Ham 
entleerten  N waren  bei  Eiweissftitterung  auf  1 Theil  N 2,5  Theile 
organische  brennbare  Stoffe  rnit  6,69  Cal.  vorhanden,  sonach  fiir  16,36  ^ 

N 109,45  Cal.  Von  100  Theilen  Eiweiss  gehen  3,24  Gewichtstheile  mit 
dem  Koth  verloren,  welche  verbrennliche  Theile  im  Werthe  von  18,54  Cal. 
enthalten.  Es  sind  demnach  von  den  575,4  Cal.  fiir  je  100  g trockenes 
Eiweiss  die  Verbrennungswerthe  der  nicht  ausgenutzten  Abfallstoffe  mit 
109,45  + 18,54=128,0  Cal.  abzuziehen,  so  dass  hierdurch  der  calorische 
Nutzeffect  sich  auf  447,4  Cal.  reducirt.  Die  Quellung  der  Eiweisskdrper 
nimmt  nach  Rubner  ausserdem  0,5  pCt.  der  Bruttowarme  schatzungs- 
weise  in  Anspruch  (aufGrund  von  Nageli’s  Berechnung  fur  quellende 
Starke),  d.  h.  2,88  Cal.  fiir  100  g Eiweiss,  die  Losung  der  im  Harn  auf- 
tretenden  Bestandtheile  (fiir  40,9  pCt.  des  eingefiihrten  Eiweiss,  35,1  pCt. 
Harnstoff  angenommen),  auf  die  Losungswarme  des  Harnstofts  ••)  bezogen 
erfordert  2,15  Cal.  Nach  Abzug  dieser  Werthe  (2,88  + 2,15  = 5,0  Cal.)  ver- 
bleiben  noch,  da  bei  der  geringen  Menge  Koth  (3  pCt.  der  Zufuhr)  erne 
durch  Wasser aufn ahm e bedingte  positive  oder  negative  Warmetonung 
ausser  Betracht  bleiben  kann,  442,4  Cal.  als  calorischer  Nutzeffect  von 
100^  Eiweiss.  Das  sind  also  nur  76,8  pCt.  der  Brutto-Verbrennungs- 
warme  des  Eiweiss;  zu  Verlust  gehen  23,2  pCt.  Die  Berechnung  des 
calorischen  Eiweiss-Nutzeffectes  in  der  iiblichen  Weise  durch  Subtraction 
von  ca.  ‘/3  Harnstoff  (35, 5 mit  89,5  Cal.  wtirde  485, 9 Cal.  ergeben 
haben  = 84,4  pCt.  des  Bruttowerthes,  also  7,6  pCt.  zu  viel. 

In  ganz  gleicher  Weise  stellte  Rubner  den  physiologischen  Ver- 
brennungswerth  einer  Reihe  von  Eiweisskorpern  fest,  ebenso  durch 
Untersuchung  der  Ausscheidungen  von  im  Hungerzustand  befindlichen 
Kaninchen  und  Hunden  den  Warmewerth  der  bei  Hunger  zersetzten 
Leibessubstanz.  Fiir  diese  ergiebt  sich  nach  lingerer  Nahrungsentzichung 

dasselbe  Verhaltniss  von  , wie  im  Muskelfleisch  (3,28)  und  kann 

daher  wohl  auch  als  solches  betrachtet  werden.  Die  Resultate  sind  in 
folgender  Tabelle  zusammengefasst: 

(Siehe  Tabelle  S.  95.) 

Anscheinend  besteht  demnach  zwischen  dem  lebenden  Eiweiss  des 
Zellplasma  und  dem  todten  Nahrungseiweiss  kern  wesentlicher  Unter- 

*)  Die  Losungswarme  von  1 MolecUl  Harnstoff  betragt  3679  cal  , pro  i A 
nach  61,32  Cal.  = 2,4  pCt.  der  Verbrennungswarme  des  trockenen  Harnsto  s 
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Substanz 

N-Ge- 

halt 

in 

Pro- 

zent 

Brutto- 

Ver- 

brennungs- 
warme 
von  1 g 
(trocken) 
in  Cal. 

Verloren 
in  den 
Abfall- 
stoffen 
und  durch 
Quellung 
etc. 

Calo- 
rischer 
Nutzeffect 
nach 
Abzug 
des  Ver- 
lustes 

Verlust 

an 

Spann- 
kraft 
in  Pro- 
zent 

Mit  dem 
Ver- 

brennungs- 
werth  von 

100  g 

Fett*) 

gleich- 

werthig 

(isodynam) 

Bei  Hunger  zer- 
setzte  Masse  . 

15.4 

5345 

1503 

3842 

28,1 

243 

Conglutin  . 

17,5 

5359 

1390 

3969 

25,9 

237 

Fleisch**)  . . . 

15.4 

5345 

1345 

4000 

25,2 

236 

Fibrin  .... 

16,6 

55°8 

1329 

4179 

24,1 

225 

Eieralbumin  . . 

15.7 

5577 

1270 

4307 

22,7 

219 

Paraglobulin  . . 

IS,6 

5634 

1263 

4371 

22,4 

215 

Casein  .... 

15,2 

5715 

1311 

4404 

22,9 

214 

Syntonin  . . . 

16,6 

5754 

1329 

4424 

23,2 

213 

'schied.  Es  verdient  aber  doch  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die 
lUebereinstimmung  beider  nur  in  dem  Sinne  gilt,  dass  die  Scharfe 
tamserei-  Untersuchungsmethoden  nicht  gestattet,  die  feinsten  Unter- 
schiede  darzuthun.  Man  kann  wohl  nicht  bezweifeln,  dass,  abgesehen 
von  dei  Wahrscheinlichkeit  chemischer  Differenzen  zwischen  lebendem 
lund  todtem  Eiweiss,  gewiss  auch  die  physikalische  Verschiedenheit 
beider  einen  Unterschied  im  Energievorrath  bedingt,  dessen  Nachweis 
die  jetzige  Methodik  noch  nicht  gestattet. 

b)  Eins  tier  wesentlichsten  Hindernisse  zur  Erlangung  genauerer 
FResultate  bildet  die  Unsicherheit  in  der  quantitativen  Analyse  der 
eingeiuhrten  Nahrung.  Nicht  der  gesammte  Stickstoff darf auf  Eiweiss 
rebenso  nicht  das  Aetherextract  auf  Fett  von  gleichmassiger  Zusammen- 
•setzung  bezogen  werden,  ebensowenig  haben  die  Kohlehydrate  einheit- 
hche  Zusammensetzung.  Bei  den  N-haltigen  Substanzen  kommt  selbst 
iach  Ausschaltung  der  Amidoverbindungen  noch  eine  Fehlerquelle  in 
Betracht,  der  wechselnde  Gehalt  der  pflanztichen  resp.  thierischen  Eiweiss- 
ikorper  an  N,  so  dass  bei  der  gewdhnlichen  Art  der  Berechnung  des 
Enveiss  (Multiplication  des  gefundenen  »Eiweissstickstofls«  mit  6,25  oder 
0,45,  wobei  ein  N-Gehalt  des  Eiweiss  von  16  resp.  15,5  pCt.  voraus- 


•>.'/  ausSeschmolzenes  Sckweinefett  liefert  durchschnittlich  9423  cal  Diese 
S?l.W.lrI:0n  *ubne?  als  Vergleicbswmb  angenommen.  Dasjenige  Quantum  Zes 


es  tzt  auch  gleichen  physiolog.schen  Nahrwerth  (cf.  Bd.  I,  Lehre  vom  Stoffwechsel, 
*)  Aschehaltige  Substanzen. 
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gesetzt  ist)  fiir  pflanzliches  Eiweiss  wegen  des  grosseren  Procentgehalts 
an  N bis  zu  18  pCt.  zu  hohe  Werthe  (bei  19  pCt.  N des  Pflanzeneiweiss) 
erhalten  werden.  Rechnet  man  z.  B.  aus  dem  animalischen  Eiweiss 
auf  Muskelfleisch,  so  erhalt  man  wegen  der  Nichtberiicksichtigung  der 
ExtractivstofFe  urn  15,4  pCt.  zu  hohe  Werthe,  da  statt  86,6  g*)  trockenes 
Eiweiss  100  Theile  eingesetzt  werden;  selbst  bei  quantitativer  Be- 
stimmung  des  reinen  Eiweiss  wiirde  man  ohne  Trennung  der  einzelnen 
Eiweisskorper  bei  dem  schwankenden  calorischen  Nutzeftect  nodh 
Unsicherheiten  bis  zu  xo  pCt.  zu  gewartigen  haben. 

Ueber  diese  Schwierigkeiten  hilft  sich  Rubner,  soweit  es  sich  urn 
die  Durchschnittskost  des  erwachsenen  Menschen  handelt,  in  folgender 
Weise  hinweg.  Er  vergleicht  die  von  verschiedenen  Beobachtern  er- 
mittelten  Tagesrationen,  gemischtes  Kostmass  vorausgesetzt,  unter  sich 
und  findet,  class  etwa  60  pCt.  des  aufgenommenen  Eiweiss  dem  lhier- 
reich  und  40  pCt.  dem  Pflanzenreich  entnommen  werden.  Da  die  ani- 
malischen eiweissartigen  Nahrungsmittel,  welche  ausser  Ideisch  genossen 
werden,  im  Durchschnitt  etwa  die  Halfte  des  m Form  von  Muskelfleisch 
verzehrten  Eiweiss  betragen  und  ausserdem  in  ihrem  \ erbrennungs- 
werthe  mit  ersterem  fast  vollig  ubereinstimmen,  so  1st  es  zulassig,  tur 
das  Gemisch  von  Eiweisskorpern  und  Extractivstoffen  den  fur  Fleisch  ge- 
wonnenen  Verbrennungswerth  zu  Grunde  zu  legen.  Da  94,5*)  orgamsche 
Theile  des  Muskelfleisches  400,0  Cal.  an  physiologischem  aimev.ei  1 
Jaben  so  ist  fiir  das  aus  animalischen  Nahrungsmitteln  berechnete 
Eiweiss  pro  100  Theile  organischer  Substanz  der  M erth  423,3  Cal  z 
Grunde  zu  legen.  Fiir  die  Mischung  von  pflanzhchen  Eiweisskorpern 
welche  in  der  Regel  bei  Durchschnittskost  zur  Yerwendung  kommt  un 

rationeller.  a.s  einc  Mi.telzahl  fUr  pflanzUches  E™-  -— • J 1 

L°gC?;;“u  berechnet.  Denver  «4 

100  de,  Nahrstoffdj 

*)  ,00^  trockener  Muskel  (fettfrei)  orgaJsche  Substan* 

Bestandtheile,  worunter  12,68  Extractivsto  c , • 

komtnen  somit  13,4  ExtractivstofFe  und  ±>6,6  p t.  ,W*‘S  j6  Ct  . dies  giebt 
Mittlerer  N-Gehalt  der  Roggene.weisskttrper  betr.  g ,3  V 

»“»  to  ublichcn  Me, bode  y™  ^toVch.chnittUch  .,,2  pCt.  N; 

-« p-  - - K~ ** 

rechnet. 
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fBerticksichtigt  man  die  Betheiligung  der  animalischen  und  vegetabi- 
iischen  Eiweisskorper  nach  ihrem  im  Gesammt-Nahrungseiweiss  ver- 
Irretenen  Procentsatz,  so  erhalt  man: 

ftir  animalisches  Eiweiss  . . . 60-423,3  = 2540 

» vegetabilisches  Eiweiss  . . 40-396,0=1584 

In  Summa  . . 4124  cal. 

Ills  Mittelwerth  pro  1 g »Ei\veiss«,  wie  es  in  statistischen  Zusammen- 
Iptellungen  der  menschlichen  Kost  sich  findet  (rund  4,1  Cal.). 

Einfacher  zu  libersehen  ist  die  Berechnung  des  Warmewerthes 
lies  Fettes.  Der  Aetherextract  der  Pflanzen,  das  »Fett«  der  analy- 
iischen  Nahrstofftabellen  kann  gegeniiber  den  verzehrten  Mengen  von 
thierischen  Neutralfetten  und  von  Speiseol  vernachlassigt  werden.  Be- 
,ck  sichtigen  wir  die  Stohmann’schen  Warmewerthe  der  vorzugsweise 
Ioenutzten  Fette,  so  erhalten  wir  ftir  1 g 


Thierfett 9381 

Butterfett 9192 

Olivenol 9400 


im  Mittel  . . 9324  cal., 

;und  9,3  Cal. 

Durch  Benutzung  dieser  Mittelzahl  werden  ftir  die  Berechnung  des 
i'ettes  Fehler  eingeftihrt,  welche  wenig  tiber  1 pCt.  betragen. 

Als  Warmewerth  ftir  »K ohl ehy drate « wahlt  Rubner  das 
vahrscheinliche  Mittel  aus  den  einzelnen,  hauptsachlich  in  der  Nahrung 
porkommenden  Reprasentanten  dieser  Gruppe  und  berechnet  es  folgen- 
iiermassen: 

Es  liefern  nach  Stohmann  je  1 g (wasserfrei). 


Traubenzucker ....  3692 

Milckzucher  ....  3877 

Rohrzucker 3866 

Starke 4123 

im  Mittel  . . 3890 


Wegen  des  Warmeverlustes  der  Starke  bei  Quellung  wtirde  der 
vVerth  fiir  Starke  zu  erniedrigen  sein;  andrerseits  aber  mtissten  in  Folge 
Mer  theilweise  zu  hohen  Eiweissberechnung  die  Warmewerthe  ftir  sammt- 
iiiche  Kohlehydrate  erhoht  werden.  Ausserdem  bliebe  zu  beachten, 
lass  die  Stohmann’schen  Zahlen  durchschnittlich  um  1 pCt.  niedriger 
:ind,  als  die  von  Rubner  ermittelten.  Beriicksichtige  man  ferner  die 
m der  Nahrung  tiberwiegende  Menge  des  Starkemehls  mit  seinem,  die 
librigen  Kohlehydrate  im  Grossen  und  Ganzen  tibertreffenden  Warme- 
verthe,  so  sei  zur  Abgleichung  der  verschiedenen  Fehlerquellen  der 
Werth  4,1  Cal.  ftir  1 g Kohlehydrat  angemessen. 

d)  Nimmt  man  als  Kostmaass  ftir  einen  67  kg  schweren  Menschen 
oei  leichter  achtsttindiger  Arbeit  (II.  Arbeitskategorie)  das  Mittel  aus 
len  von  Playfair,  Moleschott,  Wolff  undVoit  angegebenen  Rations 
satzen  an,  so  ergiebt  sich  hieraus  die  Bruttoverbrennungswarme: 
Physiologie.  II.  ij 
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Gramm  j 

Cal. 

Eiweiss 

121,75 

498 

Fett 

45,5 

423 

Kohlehydrate  .... 

53°, 9 

2170 

in  Summa  . . . 

3091 

e)  Der  Warmeverlust  durch  Abscheidung  nicht  verbrannten  Mate- 
rials betragt  bei  gemischter  Kost  8,n  pCt.  der  Bruttowarme;  es  sind 
demnach  von  obiger  Summe  251  Cal.  abzuziehen.  Der  Rest  2840  Cal. 
wiirde  demnach  den  gesammten  Energievorrath  der  Nahrung  darstellen 
In  gleicher  Weise  berechnen  sich  aus  den  Angaben  von  Playfair  und 
Forster  2868  Cal.,  die  Rubner  fur  die  II.  Kategone  als  massgebend 
annimmt.  Fur  Personen,  welche  sich  keiner  manuellen  Arbeit  unter- 
ziehen,  sondern  nur  die  zur  Locomotion  unumganglichen  Bewegungen 
vollfuhren  (I.  Arbeitskategorie),  und  solche,  denen  schwerere  Arbeit  ob- 
liegt  (iibrigen  Arbeitskategorien)  andert  sich  der  Nahrungsconsum  un 
demgemass  auch  der  Nettowerth  der  Verbrennungswarme: 


o 

tuO 


rt 

44 


44 

t- 

< 


I 

II 

III 

IV 


Condition 


Hungerzustand  und 
Ruhe 

Aerzte,  Beainte  . . 

Soldaten,  Handwer- 
ker,  Tagarbeiter  . 

Maschinenarbeiter 
(v.  Voit’s  Rad- 
dreher) 

Bergleute , Ziegel- 
arbeiter , Bauern- 
knechte  . . . . 

Holzknechte  . 


Verbrennungswarme 

(netto) 


pro  67  kg 
in 

24Stunden 


pro  Kilo 
und 
Stunde 


Calorien 


2303 

2445 

2868 


3362 

4790 

5360 


i,44 

1-57 

i,79 

2,1 

2,98 

3,34 


Im  Hunger 
ver- 

brauchte 

Energie 

(2303) 

= 100 
gesetzt 


100 

105 


Der  Energieverbrauch 
in  Cal.  vertheilt 
sich  procentisch  auf 


125 

146 

20S 

232 


Ei- 

weiss 


12,1 

19,2 


Fett 

87,9 

29,8 


16,7  16,3 


18,8  17,9 


13,4 

8,3 


21,2 

38,7 


Kohle- 

hydrate 


5C 0 

67.0 

63.3 

65.4 

53.0 


Mit  Ausnahme  der  ersten  Colonne  in  vorstehender  Tabelle  ent-j 
halten  die  taglichen  Verbrauchswerthe  der  Energie  imphcite  die 
mechanische  Arbeit,  welche  von  den  einzelnen  Kategonen  gele.ste 
wurde  Der  Arbeitswerth  eines  Angehdrigen  der  II.  Kategone  betragt 
nach  empirischer  Ermittelung  in  mechanischem  Maass  ausgednickt 

7 kg  Mt.  pro  Secunde.  . , ,.  Q . _ 

Achtsttindige  Beschaftigung  vorausgesetzt,  ergiebt  dies  7-8-30 
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:2oi  600  kg  Mt  als  aussere  Kraftproduction  (c').  Der  gesammte  Ver- 
Dorauchswerth  in  mechanischem  Maass  (c  + c')  bezififert  sich  aber  auf 

c' 

11216032  kg  Mt;  das  Verhaltniss  — — 7,  der  wirkliche  Nutzeffect,  1st 

C *T“  C 

Jdementsprechend  = */6  (nach  Helmholtz  ’/s). 

f)  Wollen  wir  die  Berechnung  der  Totalleistung  des  Organis- 
mus  durchfuhren,  so  miissen  wir  ausserdem  noch  die  Arbeit  des  Herzens 
und  der  Athmungsmuskeln  (zusammen  80  000  kg  Mt)  die  »statische 
A,rbeit«  nach  Beclard  und  die  accessorischen  eventuellen  Muskel- 
deistnngen  berticksichtigen,  insgesammt  mit  100  000  kg  Mt.  Dann  steigt 

...  „ 301  600  1 . 1 

ider  Quotient  der  Kraftutilisation  auf 7— — = -«■—  rund  — , era 

^ 1216032  4,5  4 

Werth,  welcher  sich  in  vollkommener  Uebereinstimmung  mit  den  bei 

Besprechung  der  Warmebildung  durch  Muskelcontraction  mitgetheilten 

lErfahrungen  befindet.  — In  calorischem  Maass  ausgedrtickt,  belauft 

•iich  die  aussere  Arbeit  auf  474  Cal.  Die  effective  Warmeproduction 

ifindet  man  nun  durch  Subtraction  dieser  Zahl  von  dem  Nettowerthe 

Her  Verbrennungswarme;  2868  — 474  = 2394  Cal.  ist  somit  die  gesuchte 

Warmeproduction,  welche  nur  wenig  mehr  ausmacht,  als  der  Betrag  der 

Warmeproduction  im  Hungerzustand. 

Vergleichen  wir  den  Kraftwechsel  der  uns  beschaftigenden  Arbeits- 

klasse  mit  dem  hungernden  Organismus  etwas  naher. 

Da  nach  Danilewsky  bis  zu  44  pCt.  gtinstigsten  Falls  in  Arbeit 

umgesetzt  werden  kann,  dies  aber  nicht  die  Regel  bildet,  so  wird,  was 

lauch  obige  Reclaming  bestatigt,  die  Annahme  eines  mittleren  Arbeits- 

''Nutzeffects  von  ~ berechtigt  sein.  Demgemass  erfordert  der  Gewinn 

won  einer  474  Cal.  aquivalenten  Arbeit  einen  vierfachen  Aufwand  an 
>Spannkraft  im  Betrage  von  1896  Cal.  Der  Gesammtumsatz  war  zu 
-'2864  Cal.  festgestellt,  es  verbleibt  sonach  2864  — 1896  = 968  Cal.,  welche 
nnicht  zur  Arbeitsleistung  benothigt  waren.  Dass  Kraftmaas  betragt  fur 
den  Hungerzustand  2303  Cal.;  nach  Abzug  der  fur  die  Arbeit  benothigten 
i-Energie  bleibt  also  nicht  einmal  die  Halfte  des  Kraftumsatzes  eines 
iHungernden  tibrig ; die  Erklarung  fiir  diesen  Unterschied  kann  nicht 
'schwer  fallen.  Der  Hungernde,  ebenso  der  Ruhende  benothigt  den 
debhaften  Kraftwechsel,  um  den  abktihlenden  Momenten  gerecht  zu 
werden;  geht  man  zur  Arbeit  liber,  so  vermag  ein  grosser  Theil  jener 
Zersetzung,  welche  unterhalten  wird,  um  die  Abkiihlung  zu  verhindern, 
deshalb  in  Wegfall  zu  kommen,  weil  die  bei  der  Arbeit  producirte 
IWarme  den  Warmeverlust  des  Korpers  decken  hilft.  Es  weisen  diese 
IThatsachen  unmittelbar  auf  diejenigen  regulatorischen  Einrichtungen 
bin,  welche  die  Homoiothermen  nachweislich  befahigen,  die  Constanz 
der  Korpertemperatur  innerhalb  bestimmter  Grenzen  aufrecht  zu  erhalten. 
Bevor  wir  zur  Discussion  der  Warmeregulirung  schreiten,  erfordern 
iunsere  nachsten  Interessen,  auf  die  vorerwahnten  Verhaltnisse  bei  den 
Hausthieren  zuriickzukommen. 

7* 
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3.  Indirecte  Bestimmung  bei  Haustliieren.  Fiir  kleinere  Tliiere 
lasst  sich  die  Warmeproduction,  wie  bekannt,  calorimetrisch  bestimmen, 
eine  Methode,  die  bei  den  grosseren  Hausthieren  auf  die  grdssten 
techniscben  Schwierigkeiten  stossen  wiirde.  Es  bleibt  zunachst  nur  die 
Moglichkeit  offen,  durch  Rechnung  unter  ahnlichen  Verbaltnissen,  wie  sie 
Rubner  anstellte,  aus  den  durchscbnittlichenTagesrationen  dieWarmepro- 
duction  resp.  dieGrossen  desGesammtverbrauchs  vonEnergie  zu  ermitteln. 

Die  Recbnung  vereinfacbt  sicb  fiir  die  Haustbiere  insofern,  als  die 
resorbirbaren  Nahrstoffmengen  fiir  die  verscbiedenen  Euttermittel  be- 
kannt sind  resp.  aus  den  Futtermitteltabellen  sicb  entnehmen  lassen. 
Die  Frage,  wieviel  Calorien  1 g resorbirter  Nabrstoff  bei  der  Umsetzung 
im  Organismus  zu  liefern  im  Stande  ist,  braucbt  auch  nicht  mebr  be- 
sonders  erwogen  zu  werden.  E.  Wolff  bait  die  Rubner' schen  Wertbe 
auch  fiir  die  Hausthiere  anwendbar,  und  sind  bereits  die  bei  Unter- 
suchung  der  Grosse  des  Stoffwecbsels  notbwendigen  Rechnungen  mit 

Hlilfe  derselben  durchgefuhrt  worden. 

Unter  diesen  Voraussetzungen  ergeben  sich  folgende,  aus  den 
Wo  Iff’ schen  Tabellen  berecbnete  Daten. 


.0 

c 


Thiergattung 


Ochse  im  Hungerzustand*) 

voller  Stallruhe  und 
haltungsfutter  . 

mittlerer  Arbeit  . 
starker  Arbeit  . . 

massiger  Arbeit  . 
mittlerer  Arbeit  . 
starker  Arbeit 

milssiger  gemessener 
beit**)  .... 

mittlerer  gemessener 
beit***)  . . . 

Feinere  Wollschafe 
Zuclitschweine  . . . 


M \ 

t\ 


<u 

PH 


Verbrennungs- 
warme  (netto) 

Im  Hunger 
u.  minimal. 
Stallfutter 

Der  Energie- 
verbraucli  in  Cal. 
vertheilt  sich 
procentisch  auf 

pro  500  kg, 
u.  24  Std. 

iro  kg 
u.Std. 

yerbrauchte 
Energie 
(19  000) 
= 100 
gesetzt 

Calorien 

Eiweiss 

Fett  ! 

Kohle- 

hydrat 

Er- 

19  500 

1,63 

100 

25-5 

74.5 

— 

18600 

1.55 

8,0 

4,o 

88,0 

27  900 

2,32 

145 

1 1,0 

6,0 

83,0 

34  40° 

2,86 

180 

•4.3 

7.2 

78,5 

24  500 

2,04 

129 

•2,5 

s,o 

79. S 

29  600 

2,46 

•55 

•2,5 

10,0 

77,5 

37  200 

3-10 

196 

15.4 

10,6 

74.0 

Ar- 

24  600 

2,05 

129 

10,5 

24,5 

65,0 

Ar- 

28 100 

2,34 

148 

I 1,0 

23,0 

66, a 

27  700 

2,10 

— 

• •,, 

4,4 

84.5 

35  °°° 

2,91 

— 

• 1.7 

8.3 

80,3. 

*)  Gro uvens  Versuchsochse  bei  achttiigigem  Hunger. 

**)  Pferd  von  471  kg,  welches  bei  einem  Futter  von  3 kg  Heu  und  5,5  *Tj 

Hafer  818  238  kg  Mt  Tagesarbeit  leistetc.  , J 

***)  Dasselbe  Pferd,  welches  bei  einer  Ration,  bcstehend  aus  3 g eu  uni  7,  , 

Hafer  160820,  kg  Mt  Tagesarbeit  leistete.  In  beiden  FiiUen  ist  der  calonsche  Wertbj 
des  Futters  in  der  Tabclle  auf  500  kg  Kbrpergewicht  bezogen. 
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a)  Die  erste  Zahlenreihe  giebt  die  gesammte,  im  zugefuhrten  Futter 
.mthaltene  Energie  wieder,  incl.  jener,  die  zur  Production  von  mecha- 
niischer  Arbeit  gedient  hat.  Da  in  zwei  Fallen  die  letztere  direct  ge- 
messen  wurde,  lasst  sich  der  Nutzeffect  der  fur  aussere  Arbeit  ver- 
orauchten  Energie  berechnen. 

Halt  man  den  fiir  das  Rind  im  Ruhezustand  notlnvendigen  Kraft- 
rufwand  von  19000  Cal.  entsprechend  4140  ^ Nahrstoff  auch  ftir  das 
-uhende  Pferd  zulassig  and  nimmt  man  an,  dass  der  Ueberschuss  in  der 
veichlicher  bemessenen  Nahrung  des  Gebrauchspferdes  die  mechanische 
Arbeit  liefere,  so  wtirden  fiir  letztere,  auf  das  471  kg  schwere  Pferd  bezogen, 
oei  massiger  gemessener  Arbeit  nach  Abzug  des  entsprechenden  Ruhe- 
werthes  23200 — 17  900  = 5300  Cal.  verfiigbar  sein.  Die  effective  Arbeits- 

jroduction  von  818  238  kg  Mt  entspricht  — 424  = *93°  'n  c*en 

55300  verfiigbaren  Cal.  die  aussere  Arbeit  enthalten  sein  muss,  so  betragt  der 


Wiitzeffect  = 86,5  pCt. 

2,74 

Diese  Rechnung  enthalt  jedoch  noch  einige  Unsicherheiten.  Der 
dir  die  »Erhaltung  des  Korpers«  von  dem  gesammten  Energievorrrath 
Res  Futters  in  Abzug  zu  bringende  Werth,  welcher  fiir  das  ruhende 
Pferd  mit  17900  Cal.  festgestellt  war,  ist  auch  fiir  das  arbeitende  Pferd 
beibehalten  worden.  Die  Annahme  eines  constanten  Grundwerthes  fiir 
Erhaltungsfutter  bei  ruhenden  und  arbeitenden  Thieren  ist  mit  den 
rRubner’schen  Deductionen  iiber  die  Abnahme  des  fiir  die  Warme- 
okonomie  nothwendigen  Minimums  an  verbrauchter  chemischer  Energie 
wahrend  zunehmender  Arbeitsleistung  nicht  vereinbar.  In  welchem 
tGrade  die  Abnahme  erfolgt  ist  zwar  unbekannt,  im  Princip  wird  man 
aaber  eine  solche  zugeben  miissen.  Wenn  wir  auch  nicht  so  weit  gehen 
Avollen  wie  Rubner,  welcher  den  zur  Erhaltung  der  Korpers  noth- 
wendigen  Minimalbedarf  fiir  den  Arbeiter  auf  die  Hiilfte  reducirt,  so 
Avollen  wir  doch  versuchsweise  den  vierten  Theil  jener  Quote,  d.  h. 
117  goo 

— - — — 4500  Cal.  von  dem  Erhaltungswerth  in  Abzug  bringen  und  mit 

der  kleineren  Grosse  17900  — 4500=13400  die  Rechnung  wuederholen. 
iEs  ist  hierzu  umsomehr  Veranlassung  verhanden  als  auch  Wolff  mit 
einer  annahernd  gleichen  Zahl  rechnet  (Bd.  I S.  149).  Die  zur  Erhaltung 
‘■von  500  kg  Lebendgewicht  erforderliche  Nahrstoffmenge  betragt  nach 
seinen  Ermittelungen,  allerdings  ohne  Beriicksichtigung  der  Cellulose, 
'335°^  mit  13  700  Cal.  Das  471/^  schwere  Pferd  erfordert  dernnach 
33160^  Nahrstoffe  mit  13  000  Cal.  Unter  obiger  Voraussetzung  ergeben 
sich  23  000  — 13  400  = 9800  Cal.  als  der  fiir  die  Arbeit  disponible  Energie- 
vorrath.  Zu  mechanischer  Arbeit  verbraucht  sind  1930  Cal.  Der  Nutz- 

eftect  ermassigt  sich  auf  --  = 20  pCt.  Hieraus  geht  hervor,  dass  der 

''Nutzeffect  nicht  grosser  sein  kann,  als  die  zuerst  angegebenen  Procente 
laussagen,  unsere  erste  Berechnungsweise  lieferte  einen  Maximalwerth. 
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Eine  weitere  Unsicherheit  liegt  in  der  Verrechnung  der  Cellulose. 
In  den  obigen  Beispielen  ist  die  »verdaute«  Cellulose  mit  ihrem  \ollen 
Verbrennungswerth  eingesetzt.  Von  mancher  Seite  wird  dagegen 
kein  Widerspruch  erhoben  werden.  Man  wird  aber  nicht  bestreiten 
konnen,  dass  sich  der  calorische  Effect  mindestens  um  den  Warme- 
werth  des  im  Darmcanal  aus  Cellulose  entstehenden  Sumpfgases  ver- 
ringert.  Da  aus  ioo  g Cellulose  (entsprechend  4*4,6  Cal.)  nach  den 
Untersuchungen  Tappeiner’s  ungefahr  6,0  g CH4  entstehen  (Ver- 
brennungswarme  von  i g CH,  = 13,2  Cal.),  so  waren  von  dem  Brutto- 
verbrennungswerth  der  Cellulose  6 •13,2  — 79,2  Cal.,  d.  h.  rund  19  pCt. 
in  Abzug  zu  bringen  oder  mit  andern  Worten,  100  Theile  Cellulose  sind 
aquivalent  mit  80  Theilen  nutzbarem  Kohlehydrat  (Starke)  unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  bei  der  Cellulosegahrung  nebenber  entstehende 
Essigsaure  und  Buttersaure  vollstandig  im  Orgamsmus  zu  CO,  verbrannt 
werden.  Nimmt  man  auf  diese  Verhaltnisse  Bedacht,  so  wiirde  in  der 
Ausgangsgleichung  der  Werth  auf  der  rechten  Seite  ein  wenig  herab- 
gehen,  der  Einfluss  auf  den  Nutzeffect  konnte  aber  nur  in  kaum  bemerk- 
barer  Weise  im  Sinne  einer  Erhohung  desselben  bemerkbar  sem.  Aus 
diesem  Grunde,  namentlich  aber  wegen  der  Unsicherheit  uber  das 
Schicksal  der  Hauptmasse  der  Cellulose  wird  man  dem  Vorgehen  von 
Wolff,  die  Cellulose  ganzlich  aus  der  Berechnung  des  Kraftwechsels 
zu  eliminiren,  bis  auf  Weiteres  zustimmen  konnen. 

Bei  mittlerer  gemessener  Arbeit  verzehrte  das  47 1 kg  schwere 
Pferd  3 kg  Heu  und  7 kg  Hafer,  dessen  resorptionsfahiges  Material  inch 
»verdaulicher«  Cellulose  26500  Cal.  entspricht.  Hieraus  ergiebt  sich 
26500-17900  = 8600  Cal.  verfiigbare  Energie.  Warmewerth  von 
1 608  201  kg  Mt.  = 3800  Cal.;  somit  entfallen  auf  1 Cal.  Arbeitswarme 
2,26  Cal.  noch  nebenher.  Der  maximale  Nutzeffect  betragt  in  diesem 

Falle  — = 44  pCt. 

b)2  Bei  den  verschiedenen  Thiergattungen  sind  nur  die  Hunger- 
resp  Ruhewerthe,  auf  die  Kdrpergewichtseinheit  bezogen, 
unter  sich  vergleichbar.  Auf  1 kg  und  auf  1 Stunde  bereclmet  l.efert  das 
Rind  1,6,  das  Schaf  2,1,  das  Schwein  2,9  Cal.,  d.  h.  mit  abnehmender 
Korpergrosse  nimmt  die  Warmeproduction  fur  Gewichtseinheit  zu.  Die- 
selbe  Beobachtung  lasst  sich  bei  Vergleich  von  Thieren  derselben 

Gattunc.  aber  verschiedener  Grosse  machen. 

Ru liner  ermittelte  bei  Hunden  verschiedener  Grosse  im  Hungo> 
zustand  aus  der  Analyse  der  Kdrperausgaben  den  Eiweiss-  und  hett- 
verbrauch  und  bestimmte  danach  die  calorischen  Werthe  des  zersetz 
Materials,  wobei  noch  die  etwas  zu  hohen  Dan.lewsky  schcn  Mxrthe 
benutzt  wurden.  Hieraus  ergeben  sich  fur  Hunde  im  Gew.cht  von. 
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Verbrennungswarme*) 

Kilogramm 

pro  500  kg  und 
24  Stunden 

pro  Kilo 
und  Stunde 

Calorien 

3i 

19  IOO 

1.58 

24 

20  400 

1,70 

20 

22  500 

1,87 

18 

23  IOO 

1,92 

IO 

30  600 

2,55 

6 

34  000 

2,84 

3 

45  400 

00 

Eine  weitere  Illustration  fur  die  Abhangigkeit  der  Warmeproduction 
won  der  Grosse  der  Thiere  liefern  die  von  Desplats  u.  A.  durch 
ccalorimetrische  Bestimmungen  gefundenen  Zahlen  beziiglich  kleiner 
Sauger  und  Vogel.  Es  produciren  pro  Kilo  und  Stunde: 


Enten 6,0  Cal. 

Tauben 10,1  » 

Ratten 11,3  » 

Meerschweinchen  . . . 12,45  » 

Sperlinge 34.5o  » 

Finken 35.65  » 


Keinenfalls  diirfen  vvir  bei  Vergleichung  der  vorstehenden  Werthe 
aausser  Acht  lassen,  dass  dieselben  Mittelzahlen  darstellen,  welche  wesent- 
iich  gleichbleibende  aussere  Verhaltnisse  voraussetzen. 

c)  Es  giebt  aber  eine  Reihe  von  Umstanden,  welche  auch  bei 
eeinern  und  demselben  Individuum  die  Warm ebil dung  in  erheblichem 
IBetrage  ihres  Durchschnittswerthes  beeinflussen  konnen.  Als  Beispiel 
sei  ein  Versuch  von  K.  v.  H os  si  in  angefiihrt,  den  derselbe  mit  zwei 
nmSnnlichen  Hunden  gleichen  Wurfes  anstellte.  Die  Thiere  waren  bis 
zum  Beginn  des  Versuches  mit  vollkommen  gleicher  Nahrung  auf- 
[gezogen  und  bei  gleichmassiger  Temperatur  gehalten  worden.  Im 
Alter  von  einigen  VVochen  wurden  sie  getrennt.  Die  Temperatur  im 

*)  Die  Versuchsdaten  sind  bei  Temperaturen  zwischen  12,7 — 23,6°  erhalten. 
il  Temperaturunterschied  soli  eine  Aenderung  des  SauerstofFverbrauchs  (als  Maass 
fur  die  Verbrennungsvorgange  angenommen)  urn  i,  1 1 pCt.  bewirken.  Auf  Grund 
dieser  Annahme  reducirt  Rubner  die  Verbrennungswarme  auf  150  Aussentemperatur. 
IDa  der  Einfluss  der  Tcmperaturscliwankungen  in  der  umgebenden  Luft  auf  die  Ver- 
brennungsprocesse  bei  Thieren  von  Gruber  pro  1 0 DifTerenz  zu  2—2,5  pCt.  berechnet 
wird,  sind  liier  die  nicht  corrigirten  Zahlen  als  Grundlage  fUr  die  entworfene  Tabelle 
angenommen.  Der  hierdurch  bedingte  Feliler  ist  kaum  grosser  als  der  durch  eine 
unsichere  Correctur  bewirkte. 
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Stalle  cles  Hundes  A betrug  im  Mittel  5°  die  im  Behalter  des  Hundes  B 
im  Mittel  31,5—32°.  Das  Gleichbleiben  der  Temperatur  vermittelte  ein 
Soxhlet’scher  Regulator.  Die  Luft  fiir  A stricli  vor  Eintritt  in  den 
Stall  iiber  Eis,  war  also  fast  trocken,  wahrend  sie  fur  B liber  Wasser 
von  ca.  28°  geleitet  und  auf  diese  Weise  mit  Wasserdampf  fast  gesattigt 
wurde.  Die  Nahrung  blieb  auch  jetzt  ftir  beide  gleich  bemessen.  Nach 
Verlauf  von  88  Tagen  fand  sich  — bei  fast  gleicher  Muskel-  und  Organ- 
masse  beider  Hunde  — , dass  B urn  950  £•,  A hingegen  nur  430^  bett 
angesetzt  hatte.  A hatte  demnach  pro  Tag  durchschnittlich  6g  Fett 
mehr  verbraucht  als  B,  was  einer  Steigerung  der  Warmebildung  urn 
12  pCt.  entsprach.  Dass  die  Differenz  in  der  Warmeproduction  nicht 
noch  augenfalliger  auftrat,  verhinderte  ein  Wechsel  der  Behaarung, 
welcher  in  der  dritten  Versuchswoche  begann  und  in  der  siebenten 
ziemlich  abgeschlossen  war.  A bekam  ein  ungeheuer  feines,  wolliges, 
dichtstehendes  Haarkleid  mit  sparlich  eingestreuten  grosseren  Haaren, 
wahrend  B nur  grossere,  lange,  relativ  dicke,  aber  sparliche  Haare  ohne 
Wollhaare  bekam.  Dieser  Haarwechsel  fehlte  bei  einem  dritten  Hunde 
gleichen  Wurfes,  der  sonst  wie  A und  B gefiittert,  aber  bei  einer  Tem- 
peratur von  24,5  aufgezogen  wurde.  Ferner  vermied  A jede  Wasserauf- 
nahme,  B jedoch,  obwohl  in  mit  Wasser  fast  gesattigter  Luft  lebend, 
nahm  tiiglich  viel  Wasser  zu  sich.  Ware  der  Selbstschutz  nicht  ein- 
getreten,  dann  wiirde  die  Warmeproduction  des  im  kalteien  Klima 
lebenden  Hundes  sicherlich  noch  grosser  gewesen  sein.  Nach  Rosen- 
thal konnen  die  Warmewerthe  von  einem  und  demselben  1 hier  unter 
extremen  Verhaltnissen  um  50  pCt.  und  mehr  von  einander  abweichen. 

Unzweifelhaft  haben  wir  es  hier  mit  regulatorischen  Einfliissen  zui 
Erhaltung  der  Constanz  der  Korpertemperatur  zu  thun,  deren  Aus- 
dehnung  wir  nunmehr  zum  Gegenstand  unserer  Besprechung  machen 

wollen. 

VI.  Warmeregulation. 


Augenscheinlich  stellt  die  mittlere  Korpertemperatur  der  Homoio- 
thermen  ein  Optimum  dar,  d.  h.  es  ist  diejenige  Warme,  welche  alle  im 
Korper  ablaufenden,  mit  der  Erhaltung  des  Lebens  eng  verkniipften  Stofi- 
wechselprocesse  am  giinstigsten  beeinflusst.  Erhebliche  Abweichungen 
fiihren  zu  mehr  ocler  minder  hochgradigen  Storungen  im  thierischen 
Haushait  und  konnen  Veranlassung  geben  zum  volligen  Stillstand  der 


Organfunctionen,  zur  Vernichtung  des  Lebens.  . 

Soli  die  Temperatur  eine  constante  bleiben,  so  muss  in  der  Zeit- 
einheit  ebenso  viel  Warme  producirt  werden,  als  zur  Abgabe  gelangt. 
Alle  jene  Einfliisse,  welche  die  Eigenwarme  des  Korpers  zu  andern  ver- 
mogen,  werden  innerhalb  einer  gewissen  physiologischen  Breite  durci 
eine  Regulation  im  entgegengesetzten  Sinne  paralysirt.  W tin  e 
irgend  eine  Zustandsanderung,  z.  B.  eine  Erhdhung  der  Kdrpertempe- 
ratur  gesetzt,  so  bewirkt  der  Mechanismus  der  Regulat.on  a tempo  eine 
entsprechende  Erniedrigung  und  umgekehrt.  Die  Regulation  1 cs  C rsa 
nismus  ist  eine  zweifache: 


Regulirung  der  Warmeproduction. 
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Regulirung  der  Warmeproduction  und  Regulirung  der  Warmeabgabe. 

i.  Regulirung  der  Warmeproduction.  Von  jenen  Momenten, 
tvelche  zur  Warmeproduction  in  rnehr  oder  weniger  directer  Beziehung 
ttehen,  ware  anzuftihren  a)  die  Grosse  derThiere.  Aus  dem  Zahlen- 
rnaterial  des  vorangehenden  Abschnittes  ergiebt  sich  bei  Vergleichung 
der  Einzeldaten,  dass  die  Warmeproduction  mit  zunehmender  Grosse 
Her  Thiere  zunimmt,  aber  nicht  proportional  dem  Korpergewicht,  sondern 
iin  abnehmendem  Verhaltniss;  der  Quotient:  Warmeproduction  dividirt 
durch  Korpergewicht,  fallt  um  so  kleiner  aus,  je  grosser  das  Thier  ist. 
<ichon  1847  erkannte  Bergmann  als  wesentlichen  Grund  hierfiir  die 

I-elative  Abnahme  der  Korperoberflache  bei  zunehmender  Grosse  der 
,'hiere.  Der  Korperinhalt  nimmt  proportional  dem  Cubus,  die  Ober- 
iache  nur  in  quadratischem  Verhaltniss  zu.  Die  allgemeine  Giiltigkeit 
iieses  Satzes  bestatigten  die  Dulong’schen  calorimetrischen  Versuche 
Lisofern,  als  Helmholtz  aus  den  Versuchsdaten  fiir  kleinere  Hunde, 
mf  die  Einheit  des  Korpergewichts  bezogen,  eine  hohere  Production 
i.onstatirte,  wie  ftir  die  grosseren  Exemplare.  Rameaux  pracisirte  1857 
iiiesen  Satz  etwas  genauer  in  der  Form:  Bei  ein  und  derselben  Thier- 
ipecies  geht  die  Warmebildung  (der  Umsatz)  genau  proportional  der 
ilrosse  der  Oberflache  und  genau  proportional  ks,  worin  k das  Korper- 
cewicht  bedeutet  Immermann  rechnet  mit  der  Forrnel  W = akt, 

Ivesentlich  gleichbedeutend  mit  der  Meeh-Rubner’schen  O = kGl, 
vorin  a resp.  k Constanten  sind,  deren  Werth  nach  der  Thiergattung 
nd  bestimmten  Lebensverhaltnissen  wechselt.  Neuerdings  hat  Rosen- 
hal  sich  mit  dem  Abhangigkeitsverhaltniss  von  Kdrpergrosse  und 
Warmeproduction  eingehender  beschaftigt  und  zwar  an  der  Hand  calori- 
metrischer  Versuche,  indem  er  die  Giiltigkeit  der  nachstehend  abgelei- 
■sten  Forrnel  an  wirklich  gemessenen  Zahlen  prufte 

Auf  jedes  Thier  mit  constanter  Temperatur  ist  die  Theorie  des  Luftcalori- 
neters  anwend  bar*);  solange  die  Temperatur  eine  constante  bleibt,  verhalten  sich 
VVarmeproduction  und  Verlust  gleich.  Wenn  der  Verlust  von  der  Oberflache  ab- 
angig  ist,  so  muss  unter  der  angedeuteten  Voraussetzung  directe  Proportionalitat 
uestehen.  Definiren  wir  mit  W den  Warmeverlust,  mit  N die  Production  in  calo- 
schem  Maass,  mit  O die  Korperoberflache  und  mit  a einen,  von  physiologischen 
•ustiinden  des  Versuchsthieres  abhangigen  constanten  Factor,  so  gilt  die  Gleichung: 

(1)  N = W = « O. 

Die  absolute  Korperoberflache  lhsst  sich  nur  schwierig  genau  feststellen,  wohl 
ber  vermag  man  bei  geometrisch  ahnlichen  Korpern  das  Verhaltniss  zwischen  Ober- 
ache  und  Inhalt  mathematisch  auszudrilcken.  Ziehen  wir  von  den  geometrischen 
chwerpunkten  ahnlicher  Korper  homologe  Strahlen  nach  homologen  Punkten  der 
Oberflache,  z.  B.  nach  O und  o der  umstehenden  Korperdurchschnitte,  dann  gelten 
tir  die  betreffenden  Figuren  die  Proportionen 

*)  Damit  soil  nicht  gesagt  sein,  dass  der  Vergleich  unter  alien  Umstanden  zu- 
ifft.  Bei  Schwankungen  der  Aussentemperatur  sind  die  Aenderungen  in  der  Warme- 
lildung  verschieden  von  den  Aenderungen  der  ausseren  Warmeabgabe,  namentlich 
icht  genau  proportional  der  Diflferenz  zwischen  Aussen-  und  Innentemperatur. 
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SA  : sa  = SB  : sb  ■=  SC  : sc  . . . . 
und  zwar  nicht  nur  fur  die  in  dem  Schema  wiedergegebenen,  sondem  fUr  alle  homo- 
logen  Schnitte.  Denken  wir  uns  aus  sammtlichen  Strahlen  diejenigen  mittlerer 
Lange  gebildet,  R und  r,  dann  erweitert  sich  die  Proportion  in 
R : r = SA  : sa  = SB  : sb  = SC  : sc  . . . . 

d.  h.  wir  haben  die  beiden  unregelmiissigen  Korper  ersetzt  durch  zwei  Kugeln,  deren 
Radien  die  arithmetischen  Mittel  aus  sammtlichen  Radii  vectores  der  einzelnen  Korper 
sind.  Fiir  Kugeln  bestehen  zwischen  Oberflache  (Ok  und  o«)  und  Radien  folgende 
Beziehungen : 

(2)  Ok  = 4Rs7r  ; Ok  = 4r2zr 

Ok  : Ox  — 4R27Z  : 4r2zr  = R2  : r2 

demnach  auch 


A 


Fig.  3- 


O ! O — Ok  1 Ok  — R^  * ^ 

R und  r sind  unbekannt  und  lassen  sich  eliminiren.  Das  Yolumen  der  KugeU 
ausgedrttckt  durch  den  Radius,  giebt  Gleichung 

(3)  Vk  = y R3n  an; 

somit  das  Volumen  der  zu  vergleichenden  iihnlichen  Korper 

V : v = Vk  : Vk  = R3  : r3. 


3 


Vh 


Durch  Umformung  von  (3)  nach  R und  r erhalt  man: 

3 3 * . 

K=i~hV' 

Die  Werthe  von  R und  r in  (2)  eingesetzt,  ergiebt  die  Beziehung  zwischen  Kugel 
oberflache  und  Volumen: 

3 3 » , V 

Ok  = 4-TI  |/ (-A  )*  • |/  Vk2  und  Ok  = 4*  ]/(~)  ‘ |/  V"' 

Was  f«r  Kugeln  gilt,  hat  auch  Geltung  fUr  Korper  mit  unregelmassiger  Oberflache, 
vorausgesetzt,  dass  die  rechte  Seite  mit  einem  von  der  Korperform  abhangigen 
portionalitatsfactor  (m)  multiplicirt  wird,  also 
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3 3 


s.  w. 


tide  Grosse  m ist  unbekannt,  aber,  so  lange  es  sich  uni  geometrisch  ahnliche  Korper 
jandelt,  constant.  Da  auch  der  Factor 


4 n 


ch  nicht  andert,  kann  man  beide  Constanten  unter  der  Bezeichnung  to  zusammen- 
isssen,  wodurch  die  letzte  Gleichung  die  Form  annimmt 


3 

O = w |/  Vs  u.  s.  w. 

fir  das  Volumen  V darf  man  obne  Weiteres  das  Gewicht  (G)  einsetzen,  da  G = sV 
ad  s (das  specifische  Gewicht)  bei  Thieren  derselben  Art  als  unveriinderlich  betrachtet 
cerden  kann.  Daher 


3 3_ 

O = to  \/  G2  und  o = w g2 

Durch  Einftihrung  dieses  Werthes  in  Gleichung  (i)  geht  jene  iiber  in 

3 

(4)  N = W = « w |/  G2  und 
3 

n = w = rc&)  y g2 


Die  Factoren  « und  w lassen  sich  gesondert  nicht  ganz  sicher  bestimmen. 
-rotzdem  bleibt  die  Formel  brauchbar,  wenn  wir  unter  moglichst  gleichen  physio- 

Iggischen  Verhiiltnissen  untersuchen  («  constant)  und  Thiere  derselben  Art  und 
orperform  vergleichen  (to  constant).  FUr  n • to  setzen  wir  A und  schreiben 

(5)  N = A )/  G2  = AG5  = A oder  u’  s‘  w‘ 

|/~G  V~G 

Aus  Senator’s  Versuchen  berechnet  sich  der  Werth  von  A fiir  niichterne 
uunde  (20 — 26  Stunden  nach  Fiitterung),  wenn  die  Versuche  mit  dem  Hunde  C 
i-tsser  Betracht  bleiben,  zu  48,8.  Unter  Annahme  dieses  Werthes  fiir  A wttrde  sich 


r Rosenthal’s  Hund  von 


5,2  kg  N = 14,647  st.  Cal. 


ergeben 


(§=2,82  Cal.) 


ithrend  in  Wirklichkeit,  21 — 27  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme,  N = 4,124  s.  cal. 

/ n 

1 14,846  st.  Cal.  I — = 2,88  Cal.  j gefunden  wurde,  eine  geniigende  Uebereinstimmung, 

elche  obigen  Werth  von  A fiir  hungernde  Hunde  anwendbar  erscheinen  lasst,  um 
•is  dem  Korpergewicht  mit  Hulfe  von  A (rund  49,0)  die  Warmeproduction  zu 
erechnen. 

Es  gilt  daher  der  Satz:  Die  Warmeproduction  der  Warmbltiter  ist, 
enn  alle  sonstigen  Umstande  gleich  sind,  proportional  der  dritten 
/urzel  aus  dem  Quadrat  des  Korpergewichts.  In  anderer  Formulirung: 
ie  Warmeproduction  ist  cet.  par.  proportional  dem  Korpergewicht  und 
imgekehrt  proportional  der  dritten  Wurzel  aus  dem  Gewicht  des 
hteres  (5);  oder  auch:  sie  ist  proportional  der  Oberflache  des  Korpers 
’)»  ftir  welche  das  von  der  Korperform  abhangige  Verhaltniss  zum 
torpergewicht  gesetzt  werden  kann  (4). 


*)  Warmeproduction  in  Stunden-Calorien  pro  Kilo. 
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b)  In  welchem  Maassstabe  mit  zunehmender  Grosse  die  Korper- 
oberflache,  auf  die  Gewichtseinheit  bezogen,  sich  vermindert,  gelit  aus 
der  unten  angefiihrten  Tabelle  liervor.  Dieser  relativen  Verniinderung 
der  Obeiiiacbe  entsprechend,  nimmt  auch  die  Moglichkeit  des  Wiiime- 
verlustes  ab,  weshalb  grosse  Thiere  zur  Deckung  des  Warmeverlustes 
pro  Korperkilo  weniger  Warme  zu  produciren  braucben.  Hierbei  ist 
stillscliweigend  vorausgesetzt,  dass  gleiche  Hachen  in  der  Zeiteinlicit 
annahernd  gleiche  Warmemengen  abgeben,  eine  Voraussetzung,  welche 
durcli  die  Zalilen  der  letzten  Rubrik  in  folgender,  Rubner  s Hunde 
betreffender  Tabelle  zur  Geniige  bestatigt  wild. 


Pro  Mt2 

Pro  Mt2 

Oberflache 

Pro  Kilo 

Oberflache  in 

Kilogram  m 

in  Ctm2 

Oberflache  in 
Ctm2 

Oberflache  pro- 
ducirte  st.-Cal. 

24  Stunden 
producirte 
Warme  in  Cal. 

31,20 

10  750 

344 

4,60 

1100 

24,00 

8 805 

366 

4,65 

1112 

19,80 

7 5°° 

379 

4,95 

1 188 

18,20 

7 662 

421 

4,65 

1 1 12 

9,61 

5 286 

550 

4,67 

1 120 

6,50 

3 724 

573 

4,96 

1 190 

3,19 

2423 

760 

4,98 

1195 

lm  Mattel  betragt  aie  vvaime|)iuuuu.iuu  --  q 

Hunger  pro  Mt2  Oberflache  und  24  Stunden  1145  Cal.,  auf  *5  Auss®nl 
temperatur  berechnet  1143  Gal.,  eine  Zahl,  die  sich  nach  Correction  der 
ursprunglich  fur  die  Rechnung  benutzten  Damlewsky  schen  er- 
brennungswerthe  auf  1112  erniedrigt  und  mit  der  aus  Senator  s ca  on- 
metrischen  Versuchen  gefundenen  (1065)  bis  auf  4,4  pCt.  ubereinstimm iJ 
Mit  Hiilfe  dieser  Zahl  leitet  Rubner  seine  Formel  ab  zur  berech- 

nung  der  Warmeproduction  W = n • k • |'G»,  worm  n*j  die  Warmepro-j 
duction  pro  Ctm2  (=11,12),  k die  Constante  11,16  und  G daskorper-; 
gewicht  bedeutet  oder  auch  W = nO  (O  = Korperoberflache). 

Vergleichen  wir  die  Rosenthal’sche  formel  (1)  — * un 

die  Rubner’sche  W=  nO,  so  hat  man  zu  beritcksichtigen,  dass  kubne  j 
mit  24 stilndiger  Warmeproduction  rechnet.  Da  sonst  Identitat  zwtscienj 

(c)  N = W = a uu  f G*  = A fG*  und  W = nk|/G*  besteht,  so  nuisste  auch] 

n,i2  • 11,16  _ 124,1 

A = n--Sein.  Man  findet  den  letzteren  Wertli  zu  24  24 

52,  eine  Uebereinstimmung  mit  A = 49-  w,e  sie  bei  del  Sanzlich  abi 

*) Die  Zahl  n ist  bei  den  verschiedenen  Thierspecies  versehieden  Aus 

_ ‘ D tj  „ : c e 1 Kuckein  berechnet  Rubner  fUr  l kg  schwtrei 

suchen  von  Regnault,  Reiset,  kuckchi  ..c  ,j„wr  R n* 

Kanincben  (mit  13  pCt.  Darminhalt)  7,  >7,  Dr  gle.ch  schwere  HUhner  8,92. 
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:49,7.  Aus  den  calorimetrischen  Versuchen  an 


ceichenden  Art  der  befolgten  Methodik  geniigt.  Unter  Benutzung  der 
con  Rubner  aus  Senator’s  Versuchen  ermittelten  Zahl  10,65  fur  das 
in  der  ersteren  Formel  ergiebt  sich  noch  grossere  Genauigkeit,  namlich 
00,65  • 1 1>16  1 18,25 

24  ~ 24 

Rosenthal’s  ntichternen  Hunden  findet  man  A =49,325.  Hiernach 
riirde  man  vielleicht  berechtigt  sein,  sich  fur  A auf  49,5  zu  einigen. 

Mit  Aenderung  der  Bedingungen,  unter  welchen  die  Warmepro- 
uuction  erfolgt,  werden  sich  die  ftir  das  hungernde  Thier  ermittelten 
donstanten  andern.  Durch  die  Betrachtung  der  verschiedenen  Umstande, 
eelche  auf  die  genannten  Grossen  von  Einfluss  sind,  erfahren  wir  zu- 
’ileich  die  weiteren  Factoren,  mit  denen  die  Regulirung  der  Warme- 
[rroduction  im  Zusammenhang  steht.  Fin  solcher  Einfluss  wird  geltend 
eemacht  durch 


c)  Die  Gattung.  Bei  ntichternen  Kaninchen  von  durchschnittlich 
’235  kg  fand  Rosenthal  A = 33.  Lassen  wir  in  der  Rubner’schen 
formel  den  Werth  k=n,i6  auch  ftir  Kaninchen  zu,  so  ergiebt  sich 
nit  Verwendung  des  Werthes  n = 7,i7  ftir  genannte  Thierspecies  die 
7,17  • 11, 16 

onstante  A = = 33,3.  Nimmt  man  ftir  einen  67  kg  schweren 

24 

lenschen  im  Hungerzustand  den  Rubner’schen  Werth  von  2303  Cal. 
1 24  Stunden  an  (cf.  S.  98),  so  erhalt  man  A = 56,5,  eine  Zahl,  welche 
eesentlich  holier,  als  die  beim  Hund  und  Kaninchen  gefundene.  Es 
t dieser  Umstand  moglicherweise  darauf  zurtlckzufiihren,  class  die 
Ileidung  relativ  weniger  vor  Warmeverlust  schutzt,  als  der  Haarpelz 
es  Thieres,  so  dass  auch  relativ  mehr  producirt  werden  muss.  Der 
7erth  erreicht  annahernd  jene  Grdsse,  die  beim  Hunde  nach  Fiitterung 
instatirt  wurde.  Ftir  Pferde  ergiebt  sich  aus  der  Rosenthal’schen 
3 

oormel  W = ApG2  der  Werth  ftir  A durch  Einsetzen  der  fiir  diese  Thier- 

W 

uttung  angenommenen  Zahlen  aus  der  GleichungA  = 


i ) 000 
(63 


19  000 

3 — 3 

|/G*  1/250000 


= 30,2. 


d)  Das  Alter  darf  ebenfalls  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 
ingere  Thiere  sind  mit  alteren  von  gleichen  Dimensionen  desshalb 
licht  vergleichbar,  weil  wahrscheinlich  der  Factor  a in  Gleichung  (4) 
ch  holier  stellt. 

Rubner  constatirte  ftir  altere  Thiere,  jtingeren  gegeniiber,  unter 
eichen  Verhaltnissen  eine  Abnahme  der  COj-Production. 

e)  Welcher  Einfluss  der  Nahrungszufuhr  zukommt,  dafiir  liefern 
[te  Rosenthal’schen  Messungen  Beweise.  Bei  den  Versuchshunden 

.obachtete  derselbe  unmittelbar  nach  Aufnahme  eines  gleichmassigen 
is  200  g Fleisch,  25  g Speck  und  35—250  g Wasser  hergestellten 
agesfutters  ein  Ansteigen  des  Manometsrs,  bedingt  durch  Warme, 
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welche  in  Folge  der  beim  Fressen  aufgewendeten  Muskelarbeit  mehr 
producirt  wurde.  Eine  erheblichere  Steigenmg  beginnt  meist  in  der 
dritten  Stunde  nach  dem  Fressen  und  hat  in  der  6.-9.  Stunde  ihr 
Maximum  mit  rund  20-25  pCt.  das  Hungerwerthes  erreicht.  Nach 
Ablauf  von  24  Stunden  hat  sich  das  Manometer  wieder  auf  semen  ur- 
sprunglichen  Stand  eingestellt.  Fur  Hunde  in  voller  Verdauung  be- 
rechnet  sich  A zu  59,7.  Unter  Benutzung  dieser  Zahl  findet  man  fur 

N,  auf  5,2  kg  Gewicht  bezogen,  17,73  st.  Cal.  ( = 3-41  Cal),  wahrend 

direct  in  Calorimeter  sich  ergaben  (bei  einem  Gewicht  von  5,0— 5,4  kg) 

18,62  st.  Cal.  (^  =3.58  Cal.).  Das  Kaninchen  verhalt  sich  ahnlich  wie 

der  Hund  Nach  Nahrungsaufnahme  tritt  eine  erhebliche  Warme- 
steigenmg  ein.l  welche  in  der  5-8.  Stunde  ihr  Maximum  erreicht  und 
bis  zu  58  pCt  mehr  betragt  als  im  niichternen  Zustand.  Wegen  der 
erheblichen  Schwankungen  variirt  A ebenfalls  und  zwar  zwischen  5 
bis  70-  im  Mittel  kann  man  fur  das  verdauende  Kaninchen  A -57  an- 
nehmen  Auch  beim  Mensclren  hat  man  unter  glinstigen  Ernahrungs- 
verhaltnissen  einen  hdheren  Werth  ftir  A einzusetzen.  Die  Lebens 
bedingungen  der  I.  Kategorie  derRubner  schen  labelle  S 98  gestatten 
mit  \ = 6o  zu  rechnen.  Wie  Rubner  bereits  vor  Rosenthal  betonte, 
tritt  eine  in  Hinsicht  auf  die  Hungertage  reichlichere  Warmebi  dung  ein 
m.r  bei  abundanter  Zufulrr,  d.  h.  einem  Kostmaass,  welches  die 
Ouantitat  des  im  Hunger  zersetzten  orgamschen  Korpermatenals  ubu- 
?ru“  Die  gesteigerte  Whrmeproduction  halt  bei  gieichb  e.bender 
Zufuhr  an  Oder  nimmt  noch  an  den  spateren  Tagen  an.  Die  Ergen 
wdr me  des  Hnndes  andert  sich  bei  abundanter  Kost  nur  wenrg  Dre 
Temperaturen  schwanken  bei  Hunger  und  sehr  rerchl.cher  Fle.sch , 
Feu  Oder  Kohlehydratfutterung  far  die  gleiche  Wrrkungszer.  nur  ud 
“j.  i„r  Maximum.  Die  einzelnen  Nahrstoffe  zergen  e,n  specrfischei 

Vermoeen  die  Warmebildung  anzuregen. 

DerBeweis  wurde  durch  folgende  Versuchsanordnung  gefuhrt:  Fan 
« kg  sclrwerer  Hund  bungerte  mehrere  Tage,  wobei  seine  Stoffzersetzung 
und  sein  KraUwecbsel  bestimmt  wurde.  Hierauf  ^ 

Fleisch  von  genau  bekanntem  Verbrennungswerthe.  Nach  ewettog  g 
Nahrungsentziehung  folgten  nun  zwei  Tage  der  Futterung  m 
einer  dem  Warmewerth  des  Fleisches  entspredrenden  Menge  N J 

weiteren  zwei  Hungertagen  wurde  zwei  Tage  lundurch  dre  entsprecbendj 
berechnete  Menge  von  Kohlehydraten  verabreicht. 

(Siehe  Tabelle  Seite  in.) 

Aus  vorstehenden  Angaben  geht  hervor,  dass  die  N^rst^eeisteJ 
Warmeproduction  in  verschiedener  Weise  beeinflussen.  A J 

Warme  erzeugt  uberschtlssiges  Eiweiss,  am  wenigsten  Die  G 

fett  zu  werden,  ist  bei  reichlicher  Fettkost  am  grossten.  \ on  m 
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.'■Art  der  Zufuhr 

Energie- 
bedarf 
pro  24 
Stun- 
den*) 

Warme  werth  der 

Zufuhr 
iibersteigt 
den  Be- 
daif  um 
Procent 

Zunahme 
der  Warme- 
bildung bei 
FUtterung  in 
Procent  des 
Hunger- 
werthes 

Von  dem  im 
Ueberschuss 
zugefiihrten 
Nahrstoff  wird 
zersetzt  (nach 
Cal.  berechn.) 
in  Procent 

Zufuhr 

Zer- 

setzung 

Calorien 

:iweiss  . . . 

944 

1549 

1131 

55 

19,7 

30.9 

Lett  .... 

944 

1549 

1009 

55 

6,8 

10,7 

cohlehydrat  . . 

944 

1549 

1040 

55 

10,2 

15,9 

Iefiihrten  Ueberschuss  scheint  — bei  Eiweiss  vvenigstens  — auch  wenn 
aan  die  Grosse  des  Ueberschusses  variirt,  ein  nahezu  gleichbleibender 
ilruchtheil  zersetzt  zu  werden: 


Eiweiss- 
Ueberschuss 
in  Procent 

Die  Warme- 
bildung steigt 
gegenliber  dem 
Hunger  an  um 
Procent 

Von  dem  Ueber- 
schuss wird 
zersetzt  (auf  Cal. 
gerechnet)  in 
Procent 

Von  dem 
Ueberschuss 
wird  angesetzt 
in  Procent 

55 

19,7 

36,1 

63,9 

131 

44,o 

34,9 

65,1 

\ erandeiung  in  der  Nahrungszufuhr  bietet  daher  in  gewissem 
tirade  ein  Hiilfsmittel,  die  Warmeproduction  conform  der  Wiirmeabgabe 
eei  Aenderung  der  Aussentemperatur  zu  reguliren,  namentlich  kann  bei 
orwiegend  eiweisshaltiger  Kost  fast  die  gleiche  Wirkung  erzielt  werden, 
■is  das  beziiglich  der  Warmeproduction  (nicht  des  Kraftconsums)  durch 
irbeitsleistung  der  Fall  ist. 

Werden  Nahrstoffe  in  einer  Quantitat  zugefuhrt,  welche  das  Maass 
er  im  Hunger  zersetzten  Stoffe  nicht  iiberschreitet,  dann  tritt  eine 
. ennenswerthe  Aenderung  der  Warmeproduction  nicht  ein,  sondern 
ene  Sparwirkung,  welche  die  Moglichkeit  bot,  die  gegenseitigen  Ver- 
eetungswerthe  der  Nahrstoffe  experimentell  zu  fixiren.  Diese  differente 
f irkung  der  Nahrstoffe,  je  nachdem  sie  in  nicht  abundanter,  ander- 
iits  in  abundanter  Quantitat  dem  Thierkorper  zugefuhrt  werden, 
rklitrt  Rubner  folgendermassen:  Im  Hungerzustande  stammt  ein  sehr 
trhebhcher  Theil  der  producirten  Warme  aus  den  Muskeln;  die  Zellen, 
elche  in  Beziehung  zur  Nahrungsaufnahme  stehen,  sind  wenig  thatig’ 
rzeugen  wenig  Warme.  Werden  die  DrQsenzellen  zu  vermehrter 
hatigkeit  angeregt,  so  schranken  die  Muskeln  ihre  Warmebildung  ein. 
s finden  also  fiir  gewohnlich  Compensationen  zwischen  der  Warme- 
coduction  der  Muskeln  und  des  Verdauungsapparates  statt.  So  lange 
lese  ausreichen,  bleibt  die  Gesammtproduction  ungeandert,  nur  die 

*)  AUS  dem  calorischen  Werth.  des  im  Hunger  zerstdrten  Materials  berechnet. 
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Quellen  der  Warme  fliessen  in  geanderter  Machtigkeit.  Dies  ist  dei  Fall 
bei  ebeii  ausreichender  Zufubr.  Steigt  die  Zufuhr  und  die  Darmthatigkeit  ; 
soweit,  dass  eine  entsprechende  Einschrankung  der  Warmeproduction  j 
in  den  Muskeln  nicht  melir  moglich  ist,  dann  bedingt  die  Zufuhr  eine  j 
Steigerung  der  Gesammtwarmeproduction.  In  dem  angedeuteten  Um-  | 
fange  entfaltet  der  Regulationsmechanismus  seine  Thatigkeit  bei  einer 
mittleren  Temperatur  in  Umgebung.  Je  hoher  dieselbe,  desto  fruher  I 
muss  sich  die  Steigerung  durch  die  Zufuhr  einstellen,  wed  mit  dem 
Steigen  der  Temperatur  ohnehin  schon  die  Warmeproduction  der 
Muskeln  immer  mehr  eingeschrankt  wird  und  sich  der  unteren 
Grenze  der  Regulirbarkeit  nahert.  Wir  sind  hier  auf  emen  weiteren 
Factor  fur  die  Regulirung  der  Warmeproduction  gestossen,  namlich: 
f)  Die  Aussentemperatur.  Der  Einfluss  der  Aussentemperatur 
bleibt  nicht  der  gleiche  fiir  hungernde  und  abundant  geftitterte  Ihiere. 

Im  Hungerzustand  greift  eine  Regelung  der  Warmeproduction! 
platz,  welche  sich  umgekehrt  proportional  verhalt  zur  Hohe  der  Aussen- 

'so  producirten  zwei  hungernde  Hunde  Rubner’s  bei  wechselnderj 
. . • _ __  .17 on  Wiirmff' 


Korpergewicht 

kg 

Aussen- 
temperatur 
. in  C° 

Producirte 
Warme  pro  Kilo 
und  24  Stunden 
in  Cal 

6 

13-8 
14,9 
17-3 
1 8,o 

78,68 

74,74 

69,78 

67,06 

25 

1 1,8 

40,60 

12,9 

39,13 

15.9 

35-99 

17.5 

35.22 

25 

13.4 

39,65 

19.5 

35,i° 

27.4 

30,82 

Versuche  am  hungernden  Meerschwemchen  im  Kespirauun^ppc  - 
_ . . _n _r  cri,«rfe  dasselbe.  Mit  steigender  I emperatur 

FS  ai?r  f = t 

2,3  P*-1-  Pro  O „i,er  tritt  dann  eine  Steigerung  einl 

geringe  Abnahme  statt,  von  35  4°  1 . rm^rflnrhe  died 

iuch  bei  stark  wechselnder  Aussentemperatur  spielt  the  Oberflache 
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telbe  Rolle  wie  bei  mittleren  Werthen.  Die  bei  o°  pro  Kilo  gebildete  CCb- 
lUenge  ist  ebenfalls  um  so  grosser,  je  kleiner  das  Tliier;  die  auf  i Mt! 
))berflache  berechnete  Quantitat  aber  fast  gleich.  Dasselbe  Resultat 
rrgab  sich  bei  analogen  Versuchen  bei  30°,  der  Temperatur  des  mini- 
nnalsten  Stoffverbrauchs. 

Letellier  fand,  dass  Hiihner,  welche  pro  Kilo  und  Stunde  bei  30  bis 
220  2,6  g C02  abgaben,  bei  o°  g producirten;  ein  Meerschweinchen 
teferte  bei  den  entsprechenden  Temperaturen  2,0^  resp.  3,5  g.  Hungemde 
lleerschweinchen,  welche  sich  liber  Eis  befinden,  produciren  bei  volliger 
Torperruhe  soviel  Warme  mehr,  dass  sie  die  vermehrte  Abgabe  nicht 
uur  ausgleichen,  sondern  sogar  um  etwas  geringes  iibercompensiren 
connen,  weshalb  die  Korpertemperatur,  wie  von  Finkler  constatirt, 
iinige  Decigrade  holier  sein  kann  als  vorher  im  warmen  Zimmer.  Die 
dorpertemperatur  blieb  andererseits  dieselbe,  wenn  die  Thiere  in  wasser- 
.ampfgesattigte  Luft  von  26°  libergefiihrt  wurden,  was  nur  moglich  war 
lurch  Hemmung  der  Oxydation.  Bei  38,33°  Rectaltemperatur  und  Va- 
cation der  Aussentemperatur  zwischen  26,21°  und  3,64°  entfallt  auf  i° 
I'emperaturabnahme  eine  Steigerung  des  O-Verbrauchs  pro  Kilo  und 
ttunde  um  32,1  can,  der  CXK-Abgabe  um  20,2  ccm.  Der  Respirations- 
buotient  nimmt  bei  Kalteeinwirkung  ab  von  0,94  bis  0,83.  Je  langer 
ie  Inanition  gedauert  hat,  desto  starker  wird  der  Respirations-Quotient 
lurch  Kalte  herabgedriickt.  Umgekehrt  wurde  die  iiberraschende  That- 
uche  constatirt,  dass  der  Werth  des  Respirations -Quotienten  bei  Stei- 
eerung  der  Aussenwarme  wiederum  zunimmt.  Man  kann  sich  dies  durch 
lie  Annahme  erklaren,  dass  bei  Kalte  mehr  Fleisch  und  Fett,  bei  Warme 
-iehr  Kohlehydrate  der  Oxydation  anheimfallen. 

Bei  abundanter  Fiitterung  (50  pCt.  Ueberschuss)  ist  von  einer 
eem  Wechsel  der  Aussentemperatur  angepassten  Regelung  der  Ver- 
rrennungsprocesse  bei  m i 1 1 1 e r e r T e mp  e r at u r d er  U m g e b u n g nichts 
.u  bemerken*).  Die  Warmeproduction  bleibt  dieselbe  oder  steigt,  wie  dies 
aubner  ofters  beobachtete,  von  Tag  zu  Tag;  ebenso  wenig  andert  sich 
.er  respiratorische  Quotient  bei  unmittelbar  vorher  geflitterten  Meer- 
thweinchen  (Pfliiger-Colasanti  R • Q==o,88).  Der  25  kg  schwere  Hund 
i«ferte  an  je  vier  aufeinander  folgenden  Tagen  in  zwei  Versuchsperioden 

Producirte  Warme 

Aussentemperatur  pro  Kilo  und  24  Stunden 

in  Cal. 

19-5°  42,64 

23.7°  41,83 

18, 2°  41,13 

24,8° 41,10 

13,9°  46,0 

19,3°  47,54 

13.0°  48,68 

20,2°  49,83 

*)  Beim  KaltblUter  steigt  und  fallt  die  C08 -Production  und  der  O-Verbrauch 
isnahmslos  mit  der  Umgebungstemperatur. 

Physiologic.  If. 
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Bei  niedriger  Aussentemperatur  und  reichlicher  Futterung  verhalten 
sich  die  berechneten  Warmewerthe  ahnlich  wie  bei  hungernden  Thieren. 
Vergleicht  man  die  CO,-Entwicklung  pro  i Mta  Oberflache  und  o°  bei 
hungernden  und  reichlich  gefiitterten  lhieren  verschiedener  Crosse,  so 
zeigt  sich  fast  vollkommene  Uebereinstimuiung;  erstere  liefern  30,06^ 
CO.,,  letztere  30,95.  Es  findet  demnach  in  diesem  Falle  trotz  abundanter 
Futterung  eine  »chemische  Regulation*,  ahnlich  wie  im  Hunger  statt. 
Eine  sphysikalische  Regulation*  tritt  ein,  wenn  die  Muskeln  auf  dem 
Minimum  ihres  Stoffverbrauchs  angelangt  sind,  sei  dieses  nun  durch 
Steigerung  der  Lufttemperatur  am  hungernden  Thier  oder  durch  ver- 
mehrte  Warmebildung  durch  »Dr(isenarbeit«  nach  reichlich  bemessener 
Kost  herbeigeftihrt.  TJnter  einer  physikalischen  Regulation  hat  man  den 
Effect  solcher  Einrichtungen  des  Organismus  zu  verstehen,  welche  eine 
Regulirung  der  Warmeabgabe  ermoglichen. 

" Im  Allgemeinen  wird  es  sich  nun  darum  handeln,  diejenigen  Yor- 
gange  ins  Auge  zu  fassen,  welche  den  Organismus  befahigen,  durch 
Beschrankung  oder  Erhohung  der  Warmeabgabe  die  Eigentemperatur 
auf  dem  Durchschnittsniveau  zu  erhalten.  Wir  werden  fmden,  dass 
unter  den  Voraussetzungen,  unter  denen  eine  physikahsche  Regulation 
in  erster  Linie  in  Betracht  kommt,  eine  Regulirung  durch  \\  arme- 
production  nicht  ausgeschlossen  ist.  Zuvor  haben  wir  uns  aber  zu  m- 

formiren  liber  die  . 

2.  Quellen  des  Warmeverlustes.  Von  den  bei  den  chemischen 

Umsetzungen  im  Thierkorper  auftretenden  negativen  Warmetonungen 
konnen  wir,  da  zu  deren  Schatzung  in  quantitativer  Hinsicht  die  bisher 
bekannten  Thatsachen  noch  nicht  ausreichen  und  dieselben  soweit  sich 
ubersehen  lasst,  nur  geringfugige  Betrage  erreichen,  ganzhch  absehen. 
Nicht  ebenso  von  den  physikalischen  negativen  Tdnungen. 

Fast  durchgangig  erhalten  die  Thiere  das  Futter  in  nicht  erwarmtem 
Zu  stand,  ist  daher  niedriger  temperirt  als  der  Korper  und  mmmt  ent 
sprechend  seiner  specifischen  WSrme  eine  Anzahl  von  Calonen  auf  umj 
Kdrpertemperatur  zu  erreichen.  Dasselbe  gilt  fiir  das  Getrank  und  die| 
Athmungsluft.  Eine  zweite  Ursache  des  Warmeverlustes  l.egt  m der| 
Verdunstung  von  Wasser  in  den  Respirationswegen , eine  dntte  in  del 
Abgabe  von  Warme  an  der  Hautoberflache  durch  Strahlung  (Emission), 
Wasserverdunstung,  Stromung  (Convection)  und  I.eitung.  m u er  1 
Crosse  der  genannten  Factoren  eine  ungefahre  Vorstellung  zu  gexunne  j 
erscheint  es  zweckmassig,  an  einem  concreten  Falle  en  armever  t| 

ZU  ' a)eEine,gicsserei  Pflanzenfresser  (l’ferd  odCr  Rind)  im  Gewichl t »oj 

Soo  kg  bedarf,  urn  sich  bei  Ruhe-  und  gleichm&s.gem  Nahrzusianc 

erhalten,  n kg  Oesarnmtfutter  und  to  kg  1 rank*  asset 

Loo  Cal.  gebildet  werden.  Neb, non  wir  eine  Aussentemperatur  von 

,5-  an,  so  mUssen  die  Ingesta  auf  3S“,  d.  h.  run  erwarmt  uerded 

. ^ t . 7 tint  7 und  I -Oil* 


an,  so  mussen  uic  % T 

ebenso  die  Athmungsluft.  Letztere  wurde  von  Zuntz  und  Fell 
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nann  fur  ein  425  kg  schweres  Pferd  zu  55/  pro  Minute  bestimmt*), 
ronach  die  Athmungsluft  pro  die  auf  79  000  /,  fur  ein  500  kg  schweres 
fferd  auf  93  000  / zu  schatzen  ware. 

Es  werden  somit  dem  Korper  entzogen  zur  Erwarmung  von 

\\,o  kg  Futter**)  ....  190  Cal.  = 1 pCt.  der  Warmeproduction 

20,0  » Wasser  ....  460  » = 2,42  » » » 

114,0  » Luft***)  ....  623  » = 3,28  » » » 

Sa.  . . 1273  Cal. 

Zur  Erwarmung  derlngesta  inch  Athmungsluft  wiirden  hiernach 
,',7  pCt.  des  producirten  Warmequantums  verbraucht  werden. 

b)  Obwohl  quantitative  Bestimmungen  liber  Abgabe  des  Respi- 
ifitionswassers  von  Zuntz  und  Lehmann  an  ihren  Versuchspferden 
iicht  ausgefiihrt  worden  sind,  lasst  sich  iiber  die  wahrscheinliche  Menge 
inschwer  Klarheit  gewinnen.  Die  eingeadimete  und  auf  38°  in  den 
tthmungswegen  erwarmte  Luft  sattigt  sich  nahezu  mit  Wasserdampf. 
eei  der  angegebenen  Temperatur  nimrnt  1 cbm  Luft  42  g Wasserdampf 
nf,  das  24stiindige  Athmungsvolumen  demnach  3900  g.  Hiervon  waren 
u Abrechnung  zu  bringen  die  Wassermengen,  welche  die  bei  15 0 ein- 
:;athmete  Luft  enthalten  hat.  Nehmen  wir  halbe  Sattigung  der  einzu- 
-hmenden  Luft  mit  Wasserdampf  an  (6  g Wasser  pro  1 cbm  Luft),  so  er- 
ulten  wir  als  Subtrahend  558  g Wasser.  Die  93000  Liter  Aus- 
thmungsluft  fiihren  also  3342  ^Wasser  mit  sich  fort,  von  denen  je 
s g 537  Cal.  zu  seiner  Verdunstung  in  Anspruch  nahm,  insgesammt 
^530  Cal.  = 9,6  pCt.  der  Warmeproduction.  Nach  den  Untersuchungen 
>n  E.  Bloch  sattigt  sich  die  inspirirte  Luft  bereits  in  den  Nasenhohlen 
dt  2/a  jener  Wassermenge,  welche  der  ebenfalls  schon  an  genanntem 
rrt  nachweisbaren  Temperaturerhohung  entsprichf.  Das  Verhaltniss 
/ischen  Warmezuwachs  beim  Passiren  der  Nase  und  der  Temperatur- 
rfferenz  zwischen  Aussenluft  und  Korpertemperatur  ist  constant  und 
;sst  sich  ausdriicken  durch  E = 5/9  (38  — t),  worin  E den  Warme- 
vwachs , t die  Temperatur  der  Aussenluft  bedeutet.  Umgekehrt  kuhlt 
hh  heiss  eingeathmete  Luft  ab.  Hunde,  welche  Mosso  und  Ron- 
jlli  auf  180—200°  erhitzte  Luft  einathmen  liessen,  zeigten  in  der  Nahe 
nr  Bronchien  keine  erhohte,  sondern  eine  gegeniiber  der  Rectaltempe- 

*)  Athemvolumen  mit  Maske  69  /,  mit  Trachealkanule  44  /;  abgerundetes  Mittel 
; beiden  Durchscbnittszahlen  55  / pro  Minute. 

**)  Die  specifische  Warme  von  Hafer  und  Heu  zu  0,75  veranschlagt. 

***;  Das  specifische  Gewicht  der  Luft  (s) , auf  Wasser  bezogen , betragt  bei  o° 

1 76  cm  Barometerstand  0,001  293 ; bei  150  belauft  sich  s auf 

0,001293 

1+0,00367.15  = °’°01  225‘ 

r 

s ~ “v”’  S°  1St  ^ — 0,001  225  • 93  000  = ii4X^.  Die  specifische  Warme  der 

F (auf  Wasser  bezogen)  ermittelt  Regnault  zu  0,2375.  Die  Erwarmung  von  114^ 

] :t  urn  230  erfordert  somit  1x4  • 23  • 0,2375  = 623  Cal. 
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ratur  um  0,5°  niedrigere  Warme,  eine  Folge  der  in  ungleich 
grosserem  Umfange  eintretenden  Yerdampfung  von  Wasser;  die  gesattigte 
Exspirationsluft  wies  gleich  hohe  Temperatur  auf,  mochte  eine  Luft  von 
1800  Oder  eine  solche  von  180  eingeathmet  sein. 

Zahlt  man  den  Warmeverlust  durch  Erwarmung  der  Ingesta  und 
durch  Wasserverdunstung  von  dem  Respirationstractus  zusammen,  so  er- 
giebt  sich,  bezogen  auf  die  Warmeproduction,  eine  Warmeentziehung  von 

6.7  + g,6  = 16,3  pCt.  Der  Rest  des  Warmeverlustes  im  Betrage  von 

83.7  pCt.  ist  lediglich  auf  die  Haut  zu  beziehen  und  vertheilt  sich  auf 
Strahlung  etc.  Fur  den  Menschen  berechnet  die  entsprechenden  Werthe 

Rosenthal*)  zu  15,0  pCt.  und  85,0  pCt. 

Vierordt**)  » 12,5  » » 87,5  » 

Mittel  13,75  pCt.  und  86,25  pCt. 

c)  Warme  strahlung.  Mit  den  letztgenannten  Factoren  haben  wir 

uns  noch  etwas  specieller  zu  befassen. 

Teder  Korper  sendet  Warme  von  gleicher  Qualitat  wie  die  Lichtstrahlen  nach 
alien  Richtungen  aus,  ganz  unabliangig  von  den  Korpern,  die  ihn  umgeben  und  zwar 
gemass  seinem  Stralilungsvermogen  und  seiner  Temperatur.  Den  Uberzeugenden 
Beweis,  dass  Warme  sich  unabliangig  von  den  umgebenden  Medien  fortpflanzt,  liefert 
ein  Versuch  von  Prevost.  Er  befestigte  an  dem  Rohre  eines  Springbrunnens  einen 
Ansatz  von  zwei  parallelen  Lamellen  derart,  dass  er  eine  Wasserschicht  von  der  Dicke 
eines  halben  Millimeters  erhielt,  welche  sich  jeden  Augenblick  erneuerte.  Auf  die 
eine  Seite  dieser  Wasserschicht  stellte  er  ein  Luftthermometer  und  auf  die  andere 
Seite  eine  Kerze  oder  ein  heisses  Eisen.  Sofort  zeigte  dann  das  Thermometer  eine 
Erhohung  der  Temperatur  an.  Da  das  Wasser  durch  Abstromen  bestandig  ktthl  er- 
halten  wurde,  eine  Erwarmung  also  nicht  eintTeten  konnte,  so  ist  klar,  dass  eine  all- 
mahlige  Fortpflanzung  der  Warme  durch  Vermittelung  des  Wassers  ausgeschlossen 
blieb;  die  Temperaturerhbhung  der  Luft  des  Thermometers  war  nur  durch  Strahlung 
zu  erklaren. 

Es  werden  aber  nicht  nur  Warmestrahlen  ausgeschickt,  sondern  auch  m W echsel- 
wirkung  mit  benachbarten  Objecten  Aetherwellen  aufgenommen,  deren  Intensitat  von 
dem  Strahlungsvermogen  und  der  Temperatur  der  letzteren  abhangt.  Sendet  ein 
strahlender  Korper  mehr  strahlende  Warme  aus,  als  er  zurlickempfangt  und  aufnimmt, 
so  sinkt  seine  Temperatur,  erhalt  er  mehr,  so  steigt  dieselbe.  Smd  beide  Mengen 
gleich,  so  tritt  in  Folge  des  bestiindigen  Austausches  keine  Temperaturanderung  ein; 
der  Korper  befindet  sich  dann  im  Zustande  des  labilen  Gleichgewichts. 

Ausser  diesem  Uebergang  der  Warme  auf  Entfernungen  hin  findet  zwischen  sich 
berUhrenden  Korpern  von  abweichenden  Temperaturen  eine  Warmemittheilung  durch 
Leitung  statt.  Diese  Fortpflanzung  ist  eine  sehr  viel  langsamere.  Die  Warme 
schreitet  nur  von  einer  Moleclilschiclit  zur  niichstfolgenden  fort,  solange  an  den  ver- 
schiedenen  Stellen  der  leitenden  Korper  eine  verschiedene  Temperatur  vorhanden  1st. 
Die  Untersuchung  der  Warmeleitung  gelibrt  zu  den  Aufgaben  der  mathematischen 
Physik  Das  Problem  reducirt  sich  auf  Berechnung  derjenigen  WSrmemenge,  welche 
(stationaren  Warmestrom  vorausgesetzt)  nach  irgend  einer  Richtung  durch  einen  Quer- 

*)  Aus  den  von  Helmholtz  angegebenen  Werthen,  welche  sich  auf  82  kg 
Korpergewicht  beziehen,  die  Gesammtproduction  zu  2700  Cal.  angenommen. 

**)  Bezogen  auf  2500  Cal.  Gesammtproduction. 
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^schnitt  von  gegebener  Grosse  in  dem  Korper  sich  fortpflanzt,  in  demselben  absorbirt 
i und  von  demselben  wieder  abgegeben  wird. 

Die  Luft  leitet  bei  vollkommenem  Rubezustand  die  Warme  von  einem  festen 
1 Korper  und  zwar  etwa  20  ooo'mal  scblechter  als  Kupfer.  Auch  hier  gilt  der  Satz,  dass 
das  Leitungsvermogen  fur  Elektricitat  und  Warme  einander  parallel  gehen.  Die  einer 
’Warmequelle  zunachst  gelegene  Luftschicht  debnt  sich  aber  hierbei  aus,  wird  durch 
i den  Auftt-ieb  gehoben  und  durch  kaltere  ersetzt.  Dieser  Process  wiederholt  sich  con- 
ttinuirlich  und  die  so  entstehende  Stromung  fiihrt  fortwahrend  Warme  zur  kalteren 
iUmgebung,  oft  unter  direct  sichtbarer  Schlierenbildung.  Vor  Magnus  nahm  man 
f fiir  Gase  an,  dass  sie  iiberhaupt  nur  durch  Warmestromung  leiten.  Das  Leitungs- 
wermogen  der  Gase  ist  nach  den  Versuchen  von  Kundt  und  Warburg  von  der 
IDichte  derselben  unabhangig,  dagegen  nimmt  die  Grosse  der  Warmeconvection 
rmit  abnehmender  Dichte  der  Luft  ab. 

Diese  drei  Arten  der  Warmefortpflanzung  bewirken  die  gesammte  Warmeabgabe 
eeines  warmeren  Korpers  an  seine  klihlere  Umgebung  bis  event,  zur  Ausgleichung  der 
Temperatur.  Bei  genauer  Bestimmung  des  Warmeverlustes  miissten  im  Grunde  ge- 
rnommen  sammtliche  drei  Factoren  berticksichtigt  vverden.  Die  grosse  Schwierigkeit 
ijedoch,  diese  Grossen  experimentell  zu  bestimmen,  war  die  Ursache,  dass  trotz  der 
IBemtihungen  seitens  hervorragender  Physiker  die  Aufstellung  eines  allgemein  gtiltigen 
(Gesetzes  des  Erkaltens  eines  Korpers  nicht  gelingen  wollte.  Die  Giiltigkeit  des 
I'Newton’schen  Erkaltungsgesetzes,  wonach  die  Warmeabgabe  eines  Korpers  pro- 
jportional  sei  der  Differenz  der  Temperatur  desselben  und  der  Umgebung,  bleibt,  wie 
IDelaroche  nachwies,  nur  insoweit  bestehen,  als  die  Temperaturdifferenz  kleine 
'Werthe  nicht  libersteigt.  Zwischen  Strahlungsvermogen  und  Temperatur  des  strahlenden 
| f Korpers  existiren  jedoch  bestimmte  Beziehungen. 

Von  alien  diesbeztiglichen  Formeln  kann  die  von  Stefan  aufgestellte,  welche 
bauf  einigen  von  Dulong  und  Petit  angestellten  Versuchen  basirt,  als  die  zutreffendste 
langesehen  vverden.  Bezeichnet  Sj  die  Warmemenge,  welche  ein  Korper  von  der 
habsoluten  Temperatur  Tv  S2  diejenige  Warmemenge,  welche  derselbe  Korper  bei  der 
ITemperatur  T2  ausstrahlt  und  T0  die  absolute  Temperatur  der  bestrahlten  Flache, 
■ferner  A und  B zwei  Constanten,  welche  von  der  Natur  des  strahlenden  (A)  und 
bestrahlten  Korpers  (B)  abhangen,  so  ist: 

S,  _ AT/  - BT04 
S2“  ~ AT/-BT/ 

d.  h.  die  von  einem  Korper  ausgestrahlte  Warmemenge  ist  proportional  der  vierten 
FPotenz  seiner  absoluten  Temperatur;  mit  Abnahme  der  Temperatur  eines  Korpers 
rnimmt  auch  die  Wannestrahlung  desselben  ab.  Dieses  Stefan’ sche  Gesetz  wurde 
von  Bolzmann,  gesttitzt  auf  die  von  Bartoli  entdeckte  Beziehung  der  strahlenden 
\Warme,  zum  zweiten  Hauptsatz  der  mechanischen  Warmetheorie  und  auf  die 
Maxwell’sche  elektromagnetische  Lichtthcorie  unmittelbar  abgeleitet.  Leider  lass t 
ssich,  wie  vornherein  zu  vermuthen,  die  Formel  zur  Bestimmung  der  Warmestraldung 
des  lebenden  Organismus  nicht  verwenden,  da  eine  constante  Beschaffenheit  des 
ilnnern  und  der  Oberflache  der  zu  untersuchenden  Korper  vorausgesetzt  wird.  Experi- 
rmentelle  Untersuchungen  von  H.  Eichhorst  und  Masje  bestatigten  diese  Ver- 
rmuthung.  Der  Vorgang  der  Warmeslrahlung,  am  menschlichen  Korper  gemessen, 
folgt  dem  Stefan’schen  Gesetze  nicht  ausnahmslos;  bei  einer  durch  Abklihlung 
hervorgerufenen  Temperaturabnahme  steigt  z.  B.  in  der  Regel  die  Warmestraldung  an. 

Zu  exacten  Messungen  der  W iir mes t rahl u n g lassen  sich  die  gewohnlichen 
1 thermoelektrischen  Apparate  nicht  verwenden.  Abgesehen  davon,  dass  die  thermo- 
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elektrischen  Strome  bei  grosseren  Temperaturdififerenzen  sich  nicht  proportional  den 
Temperaturunterschieden  andern  und  dass  keine  mathematische  Relation  zwischen  der 
ausgestrahlten  Warmemenge  und  deren  Effect  auf  eine  Thermosaule  besteht,  so  bedarf 
es  einer  ziemlich  langen  Zeit,  bis  das  Maximum  der  Temperaturerhohung  der  be- 
strahlten  Lothfl'ache  und  somit  die  massgebende  Einstellung  der  Galvanometernadel 
erreicht  wird,  eine  Zeit,  innerhalb  welcher  die  Warmestrahlung  nicht  unerhebliche 
Aenderungen  erfahren  kann.  Ausgehend  von  dem  Fundamentalsatz,  dass  der  Wider- 
stand  fester  elektrischer  Leiter  sich  proportional  der  absoluten  Temperatur  andert, 
construirte  Eichhorst  eine  »Warmewaage«  nach  denselben  Grundsatzen,  nach 
welchen  Svanberg  sein  galvanisehes  Differential  - Thermometer , Langley  die 
actinische  Waage  oder  Bolometer  und  Helmholtz-Bauer  ihr  Thermoskop  her- 
stellten.  Der  Eichhorst’sche  Apparat  besteht  ini  Wesentlichen  in  einem  Doppel- 
gitter  aus  i mm  breiten  Staniolstreifen,  von  denen  je  eins  in  gedriingter  Anordnung 
an  den  offenen  Stirnseiten  eines  T-formigen  Hartgummigestells  angebracht  ist.  Das 
Gummigestell  befindet  sich  in  einem  oben  offenen  Cartongehiiuse  so  eingelassen,  dass 
das  eine,  mit  Platinmoor  uberzogene  Gitter  (B)  von  der  einen  Wandseite  des  Cartons 
einen  Abstand  von  5 cm  hat.  Diese  Wand  kann  in  einem  Rahmen  nach  oben  gezogen 
werden,  so  zwar,  dass  beim  Anlegen  des  Apparates  gegen  eine  zu  untersuchende 
Korperstelle  die  warme  Luft  nach  oben  abstromt.  Die  Streifen , mit  je  20  cm 2 Ober- 
flache,  stehen  in  leitender  Verbindung  einerseits  mit  2 Daniells*),  anderseits  mit  einem 
Spiegelgalvanometer  (G).  Zwischen  beiden  Gittern  (A  u.  B)  ist  ausserdem  ein  Mess- 
draht  (C  u.  D)  nach  dem  Princip  einer  Wheatston’schen  Briicke  eingeschaltet.  Im 
unverzweigten  Stromkreis  findet  sich  noch  in  geeigneter  Weise  ein  Stromwender  und 
ein  Schliissel  untergebracht.  Die  Anordnung  der  gesammten  Combination  ergiebt 
sich  aus  dem  beigefligten  Schema.  (S.  Fig.  4.) 

Die  Widerstande  C und  D werden  vor  der  Benutzung  des  Apparates  nach  Ein- 
schaltung  der  beiden  F.lemente  mittelst  des  Schiebers  S derart  vertheilt,  dass  der 
Spiegel  des  Galvanometers  sich  auf  den  Nullpunkt  der  Scala  einstellt.  Beim  Anlegen 
des  Kastchens  an  die  zu  untersuchende  Korperpartie  wird  das  geschwarzte  Staniolgitter  bei 
geoffneter  Cartonwand  dem  Korper  zugewendet.  Da  die  eventuelle  Warmeabgabe  durch 
Leitung  bei  dem  geringen  Leitungsvermogen  der  Luft  jedenfalls  so  minimal  ist,  dass 
sie  gar  nicht  in  Betracht  kommt,  misst  die  durch  Erwarmung  des  Gitters  in  Folge 
der  Widerstandszunahme  des  Staniols  hervorgerufene  Spiegelablenkung  die  Warme- 
strahlung.  Durch  vergleicliende  Versuche  mit  einem  Kupferwiirfel,  dessen  abgegebene 
Warmemenge  an  das  Gitter  nach  einer  von  Peclet  angegebenen  Methode  in  Calorien 
leicht  zu  bestimmen  war,  liess  sich  der  einer  bestimmten  W'armequantitat  entsprechende 
Ausschlag  ermitteln  und  umgekchrt  aus  der  Grosse  des  Ausschlags  unter  gleichen 
Verhatnissen  auf  den  numerischen  Werth  der  ausgestrahlten  Warmemenge  der  Haut- 
stelle  schliessen.  Auf  diese  Weise  fanden  Eichhorst  und  Masje  fUr  ihren  Apparat, 
dass  die  Ablenkung  um  1 Scalentheil  einer  Warmemenge  von  0,0002  cal.  pro  Secunde 
entsprach.  Da  die  bestrahlte  Gitterfliiche  20  cm*  betrug,  stellte  sich  1 Scalentheil 
pro  1 Secunde  und  t cm*  auf  0,00001  cal.,  d.  h.  die  Warmemenge,  welche  1 cm 
Hautflache  in  1 Secunde  ausstrahlte,  war  gleich  der  Anzahl  der  Scalentheile  mal 
0,00001  cal. 

Zuerst  wurde  das  Verhalten  der  Warmestrahlung  einer  und  der- 


*)  Die  Fiillung  bestand  aus  einer  Ldsung  von  Cuprum  sulfuricum  im  Glascylinder 
und  Zincum  sulphuricum  von  1,015  spec.  Gewicht  in  der  Thonzelle,  erne  Concentration, 
welche  einen  durchaus  constanten  Strom  giebt,  vorausgesetzt,  dass  die  Losung  nac 
langer  dauernder  Versuchsperiode  erneuert  wird. 
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sselben  Hautstelle  des  menschlichen  Korpers  nach  Entkleidung  wahrend 
Llangerer  Untersuchungsperioden  ermittelt.  Aus  der  Betrachtung  einer 
tgrosseren  Anzahl  von  Versuchen  geht  die  Thatsache  hervor,  dass  die 
HVarmestrahlung  der  gewohnlich  bedeckten  Korperoberflache  nach  ganz- 
Ilicher  oder  theilweiser  Entkleidung  fortwahrend,  wenn  auch  oft  mit  einigen 
'Schwankungen  bis  zum  Drei-  und  Vierfachen  der  Anfangsgrosse  zunimmt. 
lEs  wuchs  die  Strahlungsintensitat  des  entblossten  Korpers  um  so  schneller, 
je  niedriger  die  Temperatur  der  Umgebung  war.  Eine  etwas  geringere 
/Zunahme  des  Strahlungsvermogens  der  Haut  vollzieht  sich  nach  Muskel- 


s 


anstrengungen  und  nach  Frottiren  der  Haut  oder  Einfetten.  Bei  Ver- 
meidung  der  Abkiihlung  durch  rasches  Bedecken  nach  jedern  Versuch 
oder  bei  Messung  an  solchen  Korpertheilen , welche  gewohnlich  un- 
bedeckt  bleiben,  an  Handen  und  Gesicht,  bleibt  die  Warmestrahlung 
zu  jeder  Tageszeit  ziemlich  constant. 

Die  Anfangsgrosse  der  Strahlungsintensitat  an  den  gewohnlich 
bedeckten  Korperstellen  ist  eine  hohere,  als  diejenige  der  unbedeckten. 
Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  bildet  die  Planta  pedis,  deren  Strahlungs- 
intensitat wegen  der  verdickten  Epidermis  die  niedrigsten  Werthe  und 
zwar  etwa  die  Blalfte  des  Gesammtdurchschnitts  gab,  ein  Factum, 
welches  gegen  vollkommene  Diathermansie  der  Oberhaut  spricht.  An 
den  verschiedenen  Stellen  des  Rumpfes  finden  keine  besonders  grossen 
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Differenzen  der  Strahlungsintensitat  statt,  dagegen  ist  die  Emission  an 
den  Beugeseiten  der  Extremitaten,  besonders  der  oberen,  stets  um  ein 
Bedentendes  grosser  als  an  den  Streckseiten  derselben.  Die  behaarte 
Kopfhaut  giebt,  namentlich  bei  reichlichem  Haarwuchs,  fast  dieselben 
niedrigen  Werthe  als  die  Planta  pedis.  An  den  kahlen  Stellen  weicht 
die  Strahlungsintensitat  von  derjenigen  der  benachbarten  Gesichtspartien 
wenig  ab.  Symmetrische  Hautstellen  geben  nicht  immer  gleiche  Werthe; 
auffallende  Differenzen  finden  sich  am  haufigsten  bei  Kindern. 

Mit  Bezug  auf  Gescblecht,  Alter  und  Constitution  bemerkt  man 
eine  auffallende  Uebereinstimmung  der  Warmestrahlung  mit  dem  Stofif- 
umsatz.  In  alien  Fallen,  wo  der  Stoffumsatz  gross  ist,  findet  sich  auch 
grosse  Strahlung,  umgekehrt  dort  ein  kleiner  Werth,  wo  der  Stoffumsatz 
verringert  erscheint.  Als  Mittelwerth  fiir  die  bedeckten  Korperstellen 
ergiebt  sich  (unter  Fortlassung  der  Strahlungsintensitat  der  Fiisse)  fiir 
einen  25jahrigen  kiaftigen  Mann  bei  mittlerer  Zimmertemperatur  eine 
Warmemenge  von  0,001  cal.,  welche  in  i Secunde  von  i cm*  Korper- 
oberflache  ausstralilt*),  also  0,06  cal.  in  i Minute,  3,6  cal.  in  1 Stunde 
und  86,4  cal.  in  24  Stunden.  Nach  den  von  Masje  ausgefuhrten  Be- 
stimmungen  mittelst  Millimeterpapiers  treffen  auf  1 kg  Korpergewicht 
ungefahr  250  cm 2 Oberflache  (nach  Rubners  Rechnung  287  ctm.’), 
wonach  sich  fiir  einen  Korper  von  82  ^ 20  500  m - Oberflache  ergeben 
wiirden.  Nimmt  man  nur  20000  cm*  an  und  multiplicirt  mit  86,4  cal. 
— wobei  auch  fiir  Gesicht,  Flande  und  Fiisse  0,001  cal.  pro  1 ctm." 
und  Secunde  als  Ersatz  fiir  die  vernachlassigten  500  cm*  Oberflache 
gerechnet  werden  — so  erhalt  man  fiir  die  vom  Gesammt-Korper  in 
24  Stunden  ausgestrahlte  Warmemenge  1728  Cal.  = 64,0  pCt.  der 
Gesammtproduction. 

lnwieweit  Aenderungen  unter  veranderten  meteorologischen  Be- 
dingungen  eintreten,  ist  mit  Bezug  auf  die  Strahlungsintensitat 
ebenfalls  von  Masje  ermittelt. 

Ein  und  dieselbe  Person  bei  gleicher  Korper-  und  Zimmertemperatur 
an  verschiedenen  Tagen  auf  Warmestrahlung  untersucht,  zeigte  an 
Tagen  mit  ungewohnlicher  Witterung  meist  eine  Zunahme  der  Strahlung, 
so  bei  abnorm  tiefem  oder  ausserst  hohem  Barometerstand  resp. 
grosser  relativer  Feuchtigkeit  der  Luft,  oline  dass  sich  jedoch  ein 
bestimmtes  gesetzmassiges  Verhalten  zu  den  einzelnen  meteorologischen 
Factoren  hatte  erkennen  lassen. 

Beobachtungen  bei  verschiedenen  Temperaturen  ergaben  die 
allgemeine  Regel,  dass  die  Grosse  der  Warmestrahlung  annahernd  pro- 
portinnal  ist  der  Temperaturdifferenz  zwischen  dem  strahlenden  Kdrpei 
und  der  Umgebung.  Mitunter  fand  sich  aber  auch  ohne  erkennbaren 
Grund  bei  niedrigerer  Zimmertemperatur  die  mittlere  Strahlungsgrosse 
kleiner  als  bei  friiherer  und  umgekehrt.  Einen  weiteren  Beleg  dafiir, 

*)  Bei  einem  gleichaltrigen  kraftigen  Madehen  war  der  Mittelwerth  ein  geringerer. 
0.0006  cal. 
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cdass  die  Warmestrahlung  sich  unabhangig  von  der  Temperaturdifferenz 
dder  Haut  und  Umgebung  verhalten  kann,  zeigt  das  Verhalten  bei  ober- 
tflachlichen  Entzlindungen.  Die  entziindeten  und  hoher  temperirten 
Stellen  strahlen  meist  weniger  Warme  aus,  als  die  normale  Haut.  In 
-zwei  Fallen,  bei  einseitiger  acuter  Epididymitis  und  einem  entziindlichen 
ITumor  an  einer  Halsseite,  gab  die  afficirte,  vermehrt  warme  Seite  */6 — '/6 
weniger  Warme  ab  als  die  andere,  niedriger  temperirte  Seite. 

Locale  Temperaturerniedrigung  der  Haut  durch  lauwarme  Bader 
'(25— 30°)  von  massiger  Dauer  (10 — 15  Minuten)  hatten  constant  Zu- 
mahme  der  Strahlung  an  den  abgekiihlten  und  den  benachbarten  Partien 
tsur  Folge.  Wird  die  Haut  stark  abgektihlt  (kalte  Bader,  Eisbeutel), 
dann  nimrnt  die  Warmestrahlung  ab,  besonders  bei  langerer  Dauer, 
;<ann  aber  an  anderen  symmetrisch  gelegenen  Hautstellen  gleichzeitig 
unsteigen.  — Kiinstliche  locale  Erhohung  der  Hauttemperatur  bedingt 
ioofortige  Zunahme  der  Strahlungsintensitat,  welche  noch  bestehen  bleibt, 
nachdem  die  Hauttemperatur  wiederum  gesunken  ist. 

Nach  dem  innerlichen  Gebrauch  von  antipyretischen  Mitteln 
wachst  die  Zunahme  des  Strahlungsvermogens  mit  der  Abnahme  der 
Sorpertemperatur  bei  gesunden  und  fiebernden  Personen 

d)  FCir  die  Hautverdunstung  nimrnt  Vierordt  660  g Feuchtig- 
;ceit  an  und  berechnet  hieraus  (1  g = 582  cal.)  rund  384  Cal.  (bei 
;5°°  Cal.  Production)  = 15  pCt.;  es  entfallen  somit  79  pCt.  auf  Strahlung 
and  Verdunstung  seitens  der  Haut. 

e)  Von  den  85 — 87  pCt.  des  dritten  Hauplfactors  fur  den  Warme- 
cerlust  treffen  daher  auf  Warmestromung  und  Leitung  6—8  pCt., 
on  denen  auf  letztere  Grosse,  wie  bereits  oben  angedeutet,  nur  ein 

cehr  geringer  Bruchtheil  kommen  diirfte.  Selbstverstandlich  haben  diese 
rerhaltnisse  nur  Giiltigkeit  fur  den  angenommenen  Ruhezustand  bei 
iiimmertemperatur  und  unbewegter  Luft 

Thierversuche,  welche  sich  fur  die  Frage  der  Betheiligung  der 
Strahlung,  Verdunstung  etc.  venverthen  liessen,  liegen  bisher  nicht  vor. 
oweit  die  Versuche  an  behaarten  Korperstellen  des  Menschen  einen 
cchluss  zulassen,  diirfte  das  Strahlungsvermogen  bei  Thieren  wegen 
ires  schutzenden  Haarkleides  ein  geringeres  sein,  als  das  fiir  den  unbe- 
leideten  Menschen  ermittelte.  Aehnlich  hohe  Werthe,  wie  bei  letzteren, 
aren  moglicherweise  nach  dem  Abscheeren  der  Haare  zu  erwarten, 
och  ist  es  miissig,  bei  dem  Mangel  an  experimentellen  Unterlagen 
i'lesbeztigliche  Folgerungen  zu  wagen.  Wir  gehen  deshalb  iiber  zur 
esprechung  der 

3-  Regulirung  der  Warmeabgabe.  Die  Controversen  iiber  die 
eehre  von  der  Warmeregulation  beziiglich  der  Betheiligung  der  Pro- 
motion und  der  Regulation  durch  Beschrankung  resp.  Steigerung  der 
armeabgabe  durfen  wir,  soweit  es  sich  urn  Fleischfresser  und  kleinere 
manzenfresser  handelt,  durch  die  Rubner’schen  Versuche  im  Wesent- 
j-hen  als  entschieden  betrachten.  Der  hungernde  oder  im  protra- 
I rten  Hungerzustand  befindliche  Organismus  regulirt  zunachst 
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seine  Production  und  zwar  im  entgegengesetzten  Sinne  nach  den 
Schwankungen  der  Aussentemperatur,  d.  h.  bei  abnehmender  Luft- 
temperatur  steigt,  bei  zunehmender  Aussenwarme  sinkt  die  Summe 
der  chemischen  Vorgange,  von  denen  die  Warmebildung  abhangt. 

Abundantes  Kostmaass  vorausgesetzt,  greift  in  erster  Linie  die 
Regulation  durch  Schutzvorrichtungen  Plalz,  durch  welche  die 
Warmeabgabe  in  demselben  Sinne  sich  regelt,  als  die  Aussentempe- 
ratur variirt.  Bei  abnehmender  Aussenwarme  wird  weniger  Korper- 
warme  abgegeben,  bei  zunehmender  mehr. 

Einen  bemerkenswerthen  Beitrag  zur  Klarstellung  der  Regulirungs- 
vorcrange  beim  Menschen  liefern  die  von  A.  Lowy  unter  Mitw.rkung  von 
Zuntz  an  16  Personen  angestellten  Versuche.  Die  Krmittelung  der  Warme- 
production  der  Versuchspersonen  geschah  auf  indirectem  Wege  durch 
Bestimmung  der  respiratorischen  Stoffwechselproducte.  Die  gesammte 
exspirirte  durch  eingeschaltete  Ventile  von  der  inspirirten  geschiedene 
Tmft  wurde  mittelst  einer  Gasuhr  gemessen,  eine  Durchschmttsprobe 
derselben  nach  dem  Hempel’schen  Verfahren  auf  CO,  und  O unter- 
sucht  und  daraus  die  Gesammtmenge  fur  die  Minute  berechnet  Jeder 
Versuch  dauerte  im  Durchsclmitt  27,-3  Stunden;  die  Halfte  der  Zeit 
verbrachten  die  Personen  in  Ruhelage  am  Respirationsapparat  veil- 
standig  bekleidet,  die  andere  Halfte  ohne  Kleidung  m ihrer  ursprung- 
lichen  Stellung  oder  im  Badestuhl  mit  verschieden  temper, rtem  Wasser. 
Aus  dem  Vergleich  der  Crosse  des  Gaswechsels  in  der  Kalte  und  W arme 
bei  gleichzeitiger  Bestimmung  der  Temperatur  des  Kdrpers  und  des 
umgebenden  Mediums  ging  hervor,  dass  dcr  O Verbrauch  - be,  glerch- 
bleibenden  respiratorischen  Quotienten  ein  Maass  ftir  zersetztes  Korper- 
material  und  fur  Warmeerzeugung  - bei  Kalteeinwirkung  in  20  Fa  e 
gegeniiber  dem  normalen  Verbrauch  sich  mcht  anderte  in  26  Fallen 
fiber  5 pCt.  erhfiht,  in  9 Fallen  vermindert  war.  In  alien  denjenigen 
Fallen^  in  welchen  der  Sauerstoffverbrauch  gleich  bheb  od«  >«  j 
Kalte  sank,  bestand  trotz  mehr  oder  minder  grossen  Kaltegefhhls  und 
der  meist  um  einige  Decigrad  verm.nderten  Korpertemperatur  voile 
korperliche  Ruhe  ohne  Muskelspannung  oder  Zittern. 

Lowy  zieht  hieraus  den  Schluss,  dass  der  hauptsachhchste,  be 

nicht  ubermassiger  Warmeentziehung  der  einzige  unwillktirhche  Regulator 

der  Warme,  welcher  in  einzelnen  Fallen  eine  vollkommene  Regulation 

herbeifiihrte,  beim  Menschen  das  Hautorgan  1st. 

In  der  Minderzahl  der  Falle,  *bei  denen  eine  Ste, gening  des  Stoff 
wechsels  nachweislich  vorhanden  war,  liessen  sich  ausnahmslos  un\\^U- 1 
kiirlicbc,  tonische  Oder  clonische  Muskelcontraetioneo  constat, ren  M 
theils  genau  beobachtet  werdcn  konnten.  theils  nach  den  A“SSag 
Untersuchten  als  unzweifelhaft  beotehend  angenonnnen  w«d«  durilenj 
Bei  starkeren  Kaltewirkungen  vermochte  die  hierdmch  untreten 
Mhunt  des  Stoffumsatses  das  Sinken  der  Korpertemperatur  mcht  ,.uj 

Ve“egu«rende  Innervation  der  Muskeln,  die  beim  Menschen  sol 
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ft>ehr  verspatet  mit  dem  Zittern  einsetzt  und  dabei  noch  nicht  einmal 
ini  geniigen  scheint,  um  die  weitere  Abktihlung  des  Korperinnern  ganz 
'tu  hemmen,  wirkt  bei  Thieren,  ganz  besonders  bei  kleinen,  im  Hunger- 
'tustande,  wie  wir  bereits  gesehen  haben  (S.  112),  so  prompt  und  energisch, 
ilass  sie  innerhalb  weiter  Grenzen  im  Verein  mit  entsprechenden  Aende- 
vungen  der  peripheren  Circulation  die  Constanz  der  Blutwarme  sichert. 

Ueber  den  Ernahrungszustand  der  Versuchspersonen  liegen  nur 
■uummarische  Angaben  vor,  aus  denen  sich  liber  die  Zulanglichkeit  der  Kost 
nm  Rubner’schen  Sinne  nichts  entnehmen  lasst.  Der  durchschnittliche 
D-Verbrauch  war  bei  mageren  Personen  unter  denselben  Verhaltnissen  ein 
adherer  als  bei  fetten.  Den  niedrigsten  Werth  ergab  ein  117  kg  schwerer, 
tehr  fettreicher  Mann  mit  3,1  ccm  verbrauchtem  Sauerstoff  pro  Kilo  und 
Minute  (beim  ruhenden  Pferde  betragt  derselbe  durchschnittlich  3,6  ccm) 
.Den  hochsten  Werth  erreichte  ein  fettarmer,  sehr  muskuloser  Hand- 
vverker  mit  5,36  ccm. 

Fur  die  Regulirung  des  Warmeverlustes  kommt  demnach  vor  allem 
itndern  in  Frage 

a)  Die  Haut.  Sehen  wir  vorlaufig  von  den  physiologischen  Func- 
lionen  der  Haut  fiir  regulatorische  Zwecke  ab,  so  handelt  es  sich  zur 
Bestimmung  der  physikalischen  Einfliisse  als  Schutzorgan  zur  Verhiitung 
der  Warmeabgabe,  um  Ennittelung  der  Warmeleitungsfahigkeit,  ihrer 
pecifischen  Warme  und  Dichtigkeit  und  der  Dicke. 

Eine  physikalische  Untersuchung  der  Haut  beztiglich  ihres  Leitungs- 
cermogens  stellte  Klug  an.  Zwei  Glasgefasse  mit  Quecksilber  geftillt 
eehrten  ihre,  durch  feine  Membranen  (Pericardium)  verschlossenen  Mtin- 
lungen  einander  zu.  Brachte  man  zwischen  die  erwilrmte  Quecksilbermasse 
on  bekanntem  Warmegehalt  in  dem  einen  Gefliss  und  die  nicht  erwarmte 
m dem  anderen  ein  Hautstiick,  so  konnte  die  in  1 Minute  durch  1 cm-  Haut 
segangene  Warmemenge  bestimmt  werden.  Haut  von  0,2  cm  Dicke  liess 
■-■ei  einer  Temperaturdifferenz  von  18,2°  in  einer  Minute  0,00248  cal.  durch- 
reten.  Dieselbe  Haut  mit  0,2  cm  dicker  Fettschicht  nur  0,00123.  ^ei  einer 
temperaturdifferenz  von  120  halt  die  Fettschicht  nahezu  2/3  jener  Warme 
iuriick,  welche  gleich  dicke  Haut  allein  durchlasst;  bei  einer  Temperatur- 
lifferenz  von  90  beinahe  4/5.  Die  Epidermis  leitet  die  Warme  ebenfalls 
chlechter  als  die  Gesammthaut,  bei  grossen  Temperaturdifferenzen  auch 
chlechter  als  Fett,  aber  sein  isolirendes  Vermogen  wachst  nicht,  wie 
as  des  Fettes,  wenn  die  Temperaturdifferenzen  kleiner  werden.  Da 
n Folge  der  Bekleidung  die  umgebende  Luftschicht  24—30°  annimmt, 
o kommt  die  gegen  Abkiihlung  schiitzende  Eigenschaft  des  Fettes 
;elativ  mehr  zur  Geltung.  Das  Warmeleitungsvermogen  der  iMuskeln 
~.t  parallel  den  Primitivbtindeln  ein  grosserer  als  in  Querrichtung.  Wenn- 
pleich  diese  Versuche  nicht  die  Moglichkeit  gewahren,  das  specifische 
keitungsvermogen  festzustellen,  so  geht  doch  soviel  daraus  hervor,  dass 
bgesehen  vom  Fett,  die  Epidermoidalgebilde  der  Warmeabgabe  am 
achdriicklichsten  entgegenwirken. 
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Nimmt  man  an,  dass  der  vom  Organismus  ausgehende  Warmestrom  sich  in 
stationarem  Zustande  befindet,  d.  h.  die  von  der  Hautoberfliiche  durch  Slrahlung  etc, 
abgegenene  Warmemenge  in  continuirlichem  Fluss  von  innen  her  ersetzt  wird,  und 
setzt  man  ferner  der  Einfachheit  wegen  gleichmassiges  Warmegefalle  voraus,  so  bleibt 
die  Eigenscliaft  der  verscliiedenen  Schichten  in  jedem  Zeitmoment  die  gleiche; 
die  Frage,  in  welcher  Weise  die  Eigentemperatur  der  Schutzschicht  in  bestimmter 
Tiefe  sich  andert,  wenn  auf  die  Sussere  Oberflache  der  Haut  eine  hohere  oder 
niedrigere  Temperatur  einwirkt,  wiirde  in  bestimmtester  Weise  zu  Ibsen  sein,  wenn  die 
numerischen  Werthe  der  physikalischen  Constanten  bekannt  waren.  Aber  auch  ohne 
deren  Kenntniss  ist  es  F.  Goldscheider  gelungen,  bestimmte  Beziehungen  zwischen 
Aussentemperatur  und  Innenschicliten  mit  Hiilfe  der  1'  ourier  schen  analytischen 
Methode  zu  ermitteln. 


Hiernach  verhalt  sich  die  Erwarmung  resp.  Abktlhlung  proportional  der  Differenz 
zwischen  der  Haut-  und  der  einwirkenden  Reiztemperatur  (Reizstarke),  ist  aber  un- 
abhangig  von  der  Bluttemperatur.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Temperatur 
in  bestimmte  Tiefe  steigt  oder  sinkt,  ist  ebenfalls  proportional  der  Reizstarke;  das 
Maximum  der  Geschwindigkeit  hangt  jedoch  lediglich  von  der  Tiefe  der  Schicht  und 
den  physikalischen  Constanten  ab,  bleibt  demnach  an  einer  gegebenen  Hautstelle  fur 
alle  Reiztemperaturen  dieselbe.  Es  verhalt  sich  umgekehrt  proportional  der  Leitungs- 
fahigkeit  (direct  proportional  dem  Leitungswiderstand)  und  direct  proportional  dern 
Quadrat  der  Entfernung  der  Schicht  von  der  Hautoberfliiche.  Je  dicker  die  Oberhaut, 
desto  langer  dauert  es,  ehe  die  Geschwindigkeit  der  Temperaturanderung  ihr  Maximum 
erreicht  hat.  Fur  die  Wiirmeempfindung  besteht  Abhiingigkeit  von  der  Reizstarke. 

b)  Die  Bedeckung  der  Haut.  Der  Mensch  ist  darauf  angewiesen, 
durch  kiinstliche  Schutzmittel  der  Warmeabgabe  entgegen  zu  wirken. 
Trotzdem  die  Kleidungsstoffe  nach  Versuchen  von  Peclet  und 
Forbes,  ferner  von  Schuster  ein  hundertmal  besseres  Leitungsver- 
mogen  besitzen  als  Luft*),  so  gewahren  sie  dennoch  ausgiebigen  Sclnitz 
und  zwar  wesentlich  durch  Verhinderung  der  Strahlung. 

Rumpel,  welcher  zur  Bestimmung  der  relativen  Strahlung  sich 
einer  Thermosaule  bediente,  setzt  die  Ausstrahlung  von  der  nackten 
Haut  = ioo  und  fand  an  derselben  Hauptpartie  nach  Bedecken  mit 
einem  Wollhemd  73,  nach  Ueberziehen  eines  Lemenhemdes  aul  ersteres 
60,  nach  Anlegen  der  Weste  46  und  des  Rockes  33  pCt.  der-  ursprung- 

lichen  Strahlung.  , 

Kinen  nicht  zu  unterschatzenden  Einfluss  auf  die  W armeabga 
vom  Kdrper  iibt  besonders  die  zwischen  Haut  und  Kleidung  vorhandene 
Luftschicht.  Schuster  bekleidete  einen  mit  Chagnnleder  uberzogenen 
mit  warmem  Wasser  geflillten.  Messingcylmcler  dich*  m't  Kleiderstofle 
und  fand  durch  Ablesen  cines  mit  dem  Cyl.nder  verbundenen  1 lrermo 
meters  eine  Hemimmg  der  Warmeabgabe  um  4-20  pCt.  Versuche  be] 
denen  dieselben  Stoffe  den  Cylinder  in  einer  Entfernung  von  0,5  m 
umgaben,  erwiesen  eine  Hemmung  von  28—34 


*)  BezUglich  ihres  Leitungsvermbgens  unterscheiden  sich  die  Kleidcrstoffe : lh 
Quahtat  nach  wenig  von  einander,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  Se.dengewebe,  welche 
schlechtcr  ,u  lri.cn  sC.i.cn,  Mi.  Ku,.f=r  vcrglich.n,  lc.cn  n«  aoon,.l 

schlcchter. 
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Die  in  unmittelbarer  Beriihrung  mit  der  Haut  befindliche  Luft- 
sschicht  kann  als  mehr  oder  weniger  ruhend  angesehen  werden,  je  nach 
tder  Dichte  der  bedeckenden  Stofife,  vveshalb  auch  unter  Voraussetzung 
ggleichen  Feuchtigkeitsgrade  der  Haut  die  Verdunstung  gehemmt  erscheint, 
sso  dass  Schwitzen  unter  sonst  gleichen  Umstanden  bei  dichter  Be- 
kkleidung  leichter  eintritt. 

Nach  C.  Wurster  betragt  bei  einem  Temperaturoptimum  des  kiinst- 
Uichen  Klimas  von  30°  die  relative  Feuchtigkeit  30  pCt.,  entsprechend 
e;inem  ungefahren  Wassergehalt  von  10  g pro  Cubikmeter  Luft.  Wenn 
iidie  Temperatur  der  Zwischenschicht  37,5°  erreicht,  dann  stellt  sich 
•Sehweisssecretion  in  tropfbar  fltissiger  Form  ein,  namentlich  bei  voll- 
kkommen  wasserdichter  Bedeckung  durch  Guttapercha,  Kautscliuk  etc. 

Durchnasste  Kleider  gewahren  nicht  nur  keinen  Schutz.  sondern 
loegiinstigen  die  Warmeabgabe.  Ein  Glied  mit  feuchter  Flanellbinde 
:z.  B.  umwickelt,  verliert  durch  Strahlung  ebensoviel  an  Warme,  als  im 
.unbekleideten  Zustand.  Hierzu  kommt  noch  der  Effect  der  Wasser- 
sverdunstung,  so  dass  der  Warmeverlust  sich  urn  das  Dreifache  holier 
stellt,  als  nackt  bei  gleicher  Temperatur.  Im  Bade  wird  ca.  das  Sfache 
nn  Warme  abgegeben  als  in  gleichwarmer  Luft. 

Den  weitesten  Spielraum  fur  die  Warmeentziehung  durch  Ver- 
ilunstung  gewahrt  die  nasse  Haut  der  nackten  Amphibien;  diese  wird 
nm  so  starker  werden,  je  warmer  die  Luft  und  je  schneller  die  Be- 
wegung  der  letztern,  Momente,  welche  eine  Abkuhlung  der  betreffenden 
IThiere  unter  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  zu  bewirken  im 
iStande  sind.  Bei  Warmblutern  werden  diese  physikalischen  Einfliisse 
vesentlich  dadurch  paralysirt,  dass  die  Hautflache  mit  Haaren  oder 
Federn  bedeckt  und  gewohnlich  von  benetzender  Fliissigkeit  frei  ist. 

Die  natiirliche  Hautbedeckung  der  Warmbliiter  iibt  beziiglich  der  Ver- 
minderung  der  Warmeabgabe  denselben,  wenn  nicht  einen  hoheren 
Zinfluss  aus  als  die  Bekleidung  des  Menschen.  Als  begtinstigendes 
vloment  finden  wir  auch  hier  eine  durch  Anordnung  der  Haare  gebildete 
ntehende  Luftschicht,  deren  Bedeutung  bei  Beriicksichtigung  der  Versuche 
von  Schuster  nicht  zweifelhaft  sein  kann.  In  unmittelbarer  Nahe  der 
Haut  sehen  wir  die  Haare  durch  grossere  Zwischenraume  von  einander 
vetrennt  als  im  Bereich  der  Spitzen,  wo  sie  in  Folge  einer  starkeren  Neigung 
cu  der  Hautflache  in  innigere  Beriihrung  mit  einander  treten,  ein  Umstand, 
velchen  besonders  Peters  (Ludwigslust)  hervorhob. 

Auf  diese  Weise  entstehen  Raume,  welche  mit  den  zwischen  Doppel- 
^'enstern  vorhandenen  einige  Aehnlichkeit  haben  und  auch  Aehnliches 
.eisten  wie  jene.  Das  Federkleid  bietet  gleiche  Verhaltnisse  insofern, 
Us  sowohl  Deck-  als  Flaumfedern  an  ihrem  Spulentheil,  wegen  der 
mangelnden  Fortsetzung  der  Fahne  bis  unmittelbar  zur  Haut,  Raum 
Ulr  Bildung  einer  ausreichenden  Luftzwischenschicht  gewahren. 

Eine  prompte  functionelle  Anpassung  der  Haar-  und  Feder- 
lecke  an  den  Wechsel  des  Klimas  erhoht  noch  die  Bedeutung  dieses 
latiirlichen  Schutzmittels.  Die  in  der  gemassigten  Zone  lebenden 
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Sauger  legcn  mit  Bcginn  der  kalteren  Jahreszeit  ihren  'Winterpelz  an, 
welchen  sie  mit  Eintritt  der  milden  Jahreszeit  durch  weniger  dichte 
und  kiirzere  Behaarung  ersetzen.  Die  Vogel  erhalten  nach  der  4 
bis  6 Wochen  dauernden  Herbstmauser  (im  Spatsommer  oder  Herbst) 
ein  in  mehr  oder  weniger  grossem  Umfange  erneutes  hederkleid. 
Die  Frtihlingsmauser  gewahrt  ihnen  das  durch  lebhaftere  Farbung  aus- 
gezeichnete  Hochzeitskleid,  welches  auch  der  Nothwendigkeit  erhohter 
Warmeabgabe  Rechnung  tragt.  Dass  einzig  und  allein  die  Witterungs- 
verhaltnisse  bei  diesem  Wechsel  bestimmend  einwirken,  geht,  abgesehen 
von  dem  friiher  angefuhrten  Hosslinschen  Versuch,  auch  daraus  hervor, 
dass  das  Winterkleid  bei  milder  Witterung  spater  angelegt  wird  als  sonst, 
woftir  der  Herbst  1889  ein  Beispiel  bietet.  Wahrend  erfahrungsmassig 
Fiichse  und  Hasen  Anfangs  October  sich  mit  Winterpelz  versehen, 
trugen  sie  ausnahmsweise  ihr  Sommerkleid  im  genannten  Jahre  ! 
noch  im  November,  Anlass  genug  fur  waidmannische  Wettergreise,  emen 
gelinden  Winter  zu  prophezeien. 

Ueber  die  Bedeutung  der  Qualitat  des  Haares  belehrt  uns  . 
eine  Beobachfung  von  Colin.  Derselbe  liess  Ende  Dezember  bei  einer 
Aussentemperatur  von  3-40  ein  Pferd,  welches  sein  Haar  noch 
nicht  gewechselt  hatte,  mit  zwei  anderen,  mit  Winterhaar  versehenen 
eine  Nacht  hindurch  in  einem  geoffneten  Stalle  stehen.  Bei  ersterem 
fand  er  die  Hauttemperatur  am  Rumpf  zu  31— 33°>  bei  letzteren  um 
=5-6°  hoher.  Ein  Merinowidder  hatte  nach  einem  mehrere  Stunden 
dauernden  Aufenthalt  im  Freien  bei  -50  eine  Hauttemperatur  von  35,5  , 
ein  Widder  von  Poitou  mit  grober  Wolle  unter  gleichen  Bedmgungen 
mehrere  Grad  weniger.  Bei  Angehorigen  der  Heerde  kann  die  Haut- 
warme  im  Stall  bis  37,  selbst  37,5°  ansteigen.  Ein  Ziegenbock,  welcher 
bei  -8°  gemachlich  im  Freien  herumspazierte,  zeigte  36-37  Haut- 
temperatur. 

Die  Haardecke  schutzt  nicht  nur  vor  zu  starker  Abkuhlung,  sie  1st 
auch  im  Stande  die  Schwankungen  der  Lufttemperatur  zwischen 


O und  20°  bis  25 0 zu  moderiren,  so  dass  die  Temperatur  am  Rumpf 
wahrend  des  grdssten  Theiles  des  Jahres  beinahe  dieselbe  bletbt. 

Entfernung  des  Haarkleides  auf  ktinstlichem  Wege  durch  Scheeren 
etc.  versetzt  die  thiere  in  dieselbe  Lage  wie  das  Ablegen  der  kleider 
den  Menschen.  Ein  Meerschweinchen,  welches  nach  Calorimeterversuc  ten 
von  Rumpel  bei  einer  Korpertemperatur  von  38,4°  P™  Stunde  3,36  Ca  . 
Ueferte  gab  in,  geschorenen  Zustand  4.48  Cal.  ab,  wobe,  d.e  E.gen- 
letperauir  a„f  ,®, ,6"  herunterging.  Der  Verlns,  de.  Haarkle.des  Hatte 
somit  nnmittelbar  eine  Vermelmmg  der  Warmeabgabe  “m  33.3  P 
bewirkt.  Eine  derartige  Steigerung  des  Verlustes  an  lebend.ger  Kraft 
bleibt  nicht  ohne  Riickwirkung  auf  den  Stoffwechsel.  nr  gcnauere 
Feststellung  dieser  Verhaltnisse  bemitrte  Weiske  swei  ausgewachsene, 
auf^Beharrung. flitter  geseta.e  Hammel,  deren  SdckstoffumsaU  rrn  unge- 
schorenen  und  hierauf  in,  geschorenen  Zustand  festgestelll  wurde.  Als 
R X ergab  sich,  dass  trots  vo.lkommen  gleiche,  Nahrungsaufnahme 
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iin  beiden  Perioden  (21,9  g N pro  Tag  und  Stuck)  nach  Entfernung 
dder  Haardecke  vom  Korper  bei  jedem  Versuchsthier  eine  Vermehrung 
dies  N-Umsatzes  um  reichlich  1 g pro  die  stattgefiinden  hatte,  wahrend 
dder  N-Ansatz  sich  um  beinalie  dieselbe  Zahl  vermindert  hatte.  Aus 
diem  Yergleich  der  Wasseraufnahme  und  Ausgabe  geht  hervor,  dass  die 
IThiere  nach  der  Schur  weniger  Wasser  consumirten  als  vorher  und 
odass  die  Wassermenge,  welche  durch  Re-  uud  Perspiration  im  geschore- 
nen Zustande  ausgeschieden  wurde,  eine  wesentlich  geringere  war  als 
»ei  voller  Wolle,  Thatsachen,  fiir  deren  Erklarung  eine  Einschrankung 
dder  Feuchtigkeitsproduction  unter  Einfluss  des  Nervensystems  heranzu- 
iziehen  ist.  Die  Verdaulichkeit  des  Putters  erwies  sich  in  beiden  Ver- 
isuchsperioden  als  nahezu  gleich. 

Die  Rectaltemperatur  der  geschorenen  Schafe  sinkt  wahrend  der 
machsten  5 — 6 auf  die  Schur  folgenden  'Page  um  1 — 20,  wie  El  len- 
der ger  constatirte.  Bei  Pferden  bedingt  das  Scheeren  eine  Abnahme 
ois  zu  1 — 1 Va° > nach  einigen  Tagen  tritt  eine  Ausgleichnng  ein  (Sie- 
ilamgrotzky). 

Um  zu  ermitteln,  inwieweit  das  Abscheeren  der  Haare  die  Haut- 
cemperatur  beeinflusst,  entfernte  Colin  bei  einem  Pferde  die  Haare 
ijiner  Brustseite,  nachdem  die  Temperatur  der  Subcutis  vorher  zu  35 0 
:;rmittelt  war.  In  diesem  Zustand  der  Winterkalte  von  o°  ausgesetzt, 
Detrug  die  Abktihlung  in  aufeinanderfolgenden  Perioden  von  5 zu 
;5  Minuten  2,8 — 1,6 — 1,5 — 0,31—0,5  — 0,7 — 0,3 — 0,2,  in  Summa  8°  in 
ll-o  Minuten.  Auf  der  nicht  geschorenen  Seite  war  die  Temperatur  nur 
™ 0,5°  gefallen.  Die  Temperaturdifferenz  bleibt  aber  nicht  in  gleichem 
Umfange  auf  die  Dauer  bestehen.  Nach  analoger  Behandlung  eines 
'.weiten  Pferdes  im  kalten  Stall  fing  die  auf  26,6°  erniedrigte  Haut- 
eemperatur  an  der  ihrer  Haare  beraubten  Seite  im  Verlauf  der  vierten 
Stunde  zu  steigen  an,  bemerkenswerther  Weise  auch  auf  der  nicht  ge- 
-schorenen  Seite,  so  dass  sich  am  nachsten  Tage  die  Temperatur  von 
ie6,6°  auf  330  resp.  von  350  auf  36°  gehoben  hatte.  Im  Freien,  bei  -4°, 
^ergrosserte  sich  die  Differenz  sofort  um  einige  Grade:  Nicht  ge- 
i;chorene  Seite  36°,  geschorene  31  °.  Die  Innentemperatur  erhielt  sich 
wahrend  des  Versuchs  unverandert  auf  ca.  38°.  Unter  der  Ein- 
virkung  von  stromendem  Regen,  kann  sich  die  Hauttemperatur  eben- 
lalls  bedeutend  modificiren.  Als  die  Brustwand  eines  Versuchspferdes 
mit  eiskaltem  Wasser  berieselt  wurde,  zeigte  ein  unter  die  Haut 
,;eschobenes  Thermometer  nach  15  Minuten  eine  Temperatur- 
Jerniedrigung  um  3,1°  an  (34,7— 3b6°).  Unmittelbar  nach  der  letzten 
pThermometerablesung  wurde  das  benasste  Haar  abgeschoren;  die 
j veitere  Benetzung  ergab,  ebenfalls  nach  Verlauf  von  15  Minuten,  einen 
Temperaturabfall  von  19,9°;  die  Haut  hatte  sich  von  31,6°  auf  11,7° 
f~  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  — abgekiihlt,  ein  Beweis  fiir 
j len  wirksamen  Schutz  der  schriig  gestellten  und  mit  einer  umhullenden 
1 liinnen  Fettschicht  versehenen  Haare. 

Welchen  Vortheil  gewiihrt  nun  in  okonomischer  Beziehung  das 
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Scheeren  der  Hausthiere,  da  es  doch  anscheinend  nachtheilige  Folge- 
zustande  mit  sich  ftihrt?  Diese  vielfach  discutirte  Frage  lasst  sich 
ebenfalls  befriedigend  beantworten.  Sehen  wir  zu,  wie  sich  geschorene 
Thiere  bei  der  Arbeit  verhalten.  Nach  den  von  Peters  an  7 Kavallene- 
pferden  angestellten  Temperaturmessungen  betrug  die  durch  Bewegung 
im  Freien  erzeugte  mittlere  Temperatursteigerung  des  behaarten  Pferdes 
042°,  des  geschorenen  unter  denselben  Verhaltnissen  0,65°,  ein  Resultat, 
welches  bei  jedem  einzelnen  Pferde  ein  gleichlautendes  war.  Es  bedingt 
demnach  die  vermehrte  Warmeabgabe  bei  gebotener  Gelegenheit  zur 
Arbeit  eine  erhohte  Warmeproduction,  veranlasst  durch  gesteigerte 
Muskelcontraction,  .die  ihrerseits  einen  noch  grosseren  Verbrauch  von 
oxydablen  Substanzen  voraussetzt,  als  der  Verlust  der  Haare  an  sici 
bedingt.  Die  Folge  ist  eine  lebhaftere  Fresslust,  eine  Hebung  des  ge- 
samniten  Stoffwechsels.  Es  geniigt  aber  selbst  die  von  Weiske  nach 
dem  Scheeren  constatirte  Erhohung  des  Stoffumsatzes  bei  Stallruhe 
allein  um  die  Mastfahigkeit  eines  Thieres  zu  steigern.  Bei  einem  m 
Belgien  mit  besonderer  Sorgfalt  durchgefiihrten  Versuche  zeigten  je 
6 Stuck  geschorene  Ochsen  gegeniiber  den  ungeschorenen 

in  den  ersten  zwei  Monaten  je  23  kg  Mehrgewicht, 

» » nachsten  zwei  Monaten  » 14  » 

im  fiinften  Monat  » 5 * * 

Es  hatte  demnach  in  5 Monaten  ein  Mehransatz  von  je  4*  ^ statt- 
gefunden,  pro  Tag  eine  Zunahme  um  durchschmttlich  2^0  g Zu  be- 
Sen  it,  dass  g=gen  den  SebMi  dee  Versuches  der  Gew.dneun.er 
schied  nicht  mehr  besonders  stark  zu  Gunsten  der  geschorenen  Ihiere 
in  die  Wagschaie  fallt,  ein  Umstand,  der  jedenfalls  in  Beziehung  zam 
Nachwachsen  der  Haare  gebracht  werden  kann  welche  sich  in  16  bis 
no  Wochen  wieder  ersetzen.  Nach  einer  Beobachtung  von  .aguern 
eilt  etwas  ahnliches  auch  von  Pferden.  Jedes  der  geschorenen 
suchspferde  wog  nach  6 Monaten  im  Vergleich  zu  den  mcht  geschoren  | 

durchschnittlich  20  kg  mehr.  . . . , 

Entblosste  oder  von  Haaren  befreite  Haut  kann  zu  einer  ungleich 

hoheren  Warmeabgabe,  vorwiegend  durch  Zunahme  der  Stiahlung  g - 
zwungen  werden  durch  Behandlung  mit  reizend  einwirkenden  Mitteln, 
aber  auch  mit  solchen,  die  sich  indifferent  verhalten.  Nach  Masje 
beweist  die  Zunahme  des  Strahlungsvermogens  wahrend  der  kalte  , 
whlung  bei  welcher  eine  Contraction  der  Gefasse  eintmt,  dass  haupt- 
sachlich  eine  lebhaftere  moleculare  Bewegung  im  Gewebe  als  Ursachej 

hierflir  anz«Sprechen  ist 

auf  entblosste  Hautpartieen  fuhien  erne  Steig  0 . 

tat  um  dasDoppelte  des  utspriinglichen  Werthes 

der  direct  betroffenen  Korperstellen,  sondern  auci  beispielfl 

Aehnliclics  lasst  sich  auch  nach  Einreiben  mdifferenter  Mitt^  beispie 
weise  von  Vaseline  constatiren,  eine  Beobachtung,  welche  • J 1 

ftihrt,  das  Sinken  der  Kdrpertemperatur  eventuel  den  Emtri  c l 
bei  rasirten  und  gefirnissten  Thieren,  sowie  be,  ausgedehnten 


Regulation  der  Warmeabgabe. 


129 


tbrennungen  der  Haut  ebenfalls  mit  einer  Zunahme  des  Strahlungs- 
vvermogens  der  Oberflache  in  Beziehung  zu  bringen. 

Aus  alteren  Versuchen  von  Laschkewitz  lasst  sich  die  Ursache, 
wveshalb  die  Warmeabgabe  namentHch  nach  Ueberfirnissen  der  Haut 
eerhoht  wird,  leicht  begreifen.  Die  Gefasse  unterhalb  gefirnisster  Haut- 
;stellen  erweitern  sich  stark  in  Folge  eintretender  Lahmung  und  die 
TTemperatur,  in  der  Subcutis  gemessen,  steigt  an.  Die  Korpertempe- 
;ratur  kleinerer  Versuchsthiere  (Kaninchen  etc.)  sinkt  auch  nach  Auf- 
ttragen  des  Firniss  auf  einen  kleineren  Hautabschnitt  (J/4 — y#)  Und  es 
«ehen  die  Thiere  schliesslich  zu  Grunde.  Wurde  die  Warmeabgabe  durch 
Smhiillung  in  Watte  verhindert,  so  sank  die  Korpertemperatur  nicht  und 
f.lie  Ihiere  blieben  am  Leben.  Fiir  den  Menschen  (Senator)  und  fiir 
;jrossere  Thiere  bedingt  partielles,  selbst  totales  Ueberstreichen  (Ellen- 
oerger)  keine  unmittelbare  Todesgefahr.  Schafe  und  Hunde  scheinen 
diese  Procedur  weniger  gut  vertragen  zu  konnen  als  Schweine.  Bei 
-rsteren  entstehen  eventuell  neben  venoser  Hyperamie  Stauungsodeme 
und  hydropische  Ergusse  in  den  Korperhohlen,  Erscheinungen,  welche 
>ei  Hunden  fehlen.  Bet  diesen  beschranken  sich  die  krankhaften 
pymptome  auf  erne  Steigerung  der  Pulsfrequenz,  Abnahme  der  Zahl  der 
Athemztige  und  Sinken  der  Innentemperatur,  welche  bei  alien  Thier- 
gattungen  zu  beobachten  ist. 


Schwache,  heruntergekommene,  junge  Thiere  konnen  verenden, 
aamentlich  dann,  wenn  man  das  Ueberfirnissen  unmittelbar  nach  dem 
•tnthaaren  vormmmt.  Gesunde  und  kraftige  erwachsene  Thiere  sterben 
inemals,  wenn  erst  einige  Tage  nach  dem  Enthaaren  gefirnisst  wird, 
‘ ZU  e“ler  Zeit,  in  der  sich  die  Thiere  dem  neuen  Zustand  accom- 
■nodn  t haben.  Die  nach  dem  Einolen  oder  Firnissen  bei  Pferden  wahr- 
unehmenden  Erscheinungen  stimmen  mit  den  nach  Anwendung  von 
ilautreizen  auftretenden  uberein.  Regelmassig  beobachtet  man  eine 
erlangsamung  und  Vertiefung  der  Athemziige  bis  auf  4 p.  M„  sodann 
m Sinken  der  Temperatur  urn  1,  2,  sogar  3°,  ferner  eine  Steigerung 

H J ™Se  Um  10~2°  P-  M-  und  dar(iber-  Ausserdem  stellt 

■ . Stet"  M^kekittern  ein,  eine  Erscheinung,  welche  sich  auch  nach 
mgere  Zeit  fortgesetztem  Baden  geltend  macht  (Lowy)  und  zweifellos 
i.t  vermehrter  Warmeabgabe  im  Zusammenhang  steht.  Vielfach  treteh 
-elbst  clonische  Muskelkrampfe,  namentlich  an  den  Bauch-  und  Kruppen- 
uiskeln  ein  die  sich  mitunter  so  heftig  gestalten,  dass  Erschiitterungen 

ewissesZeUnherh  bemerk^r  W?rden'  Ferner  ^igten  die  Thiere  ein 
Men  Jnbebagen'  vorubergehende  Appetitlosigkeit.  Gewohnlich 
en  sich  auch  odematose  Schwellungen  an  der  Bauchwand  und  an 

aue  nlrWl  F EUS'  D'£  Harnsecretion  erschien  meistens  einige 
■ age  nach  dem  Firnissen  vermehrt,  die  Harnstoffausfuhr  gesteigert. 

c)  Der  Blutgehalt  der  Haut.  Bei  Thieren  finden,  wie  Schiff 

uchTmt611  T hai  Und  V°n  Senator  u-  A.  bestatigt  wurde, 

: ' der  H Zustande  rhythmische  Verengerungen  und  Erweite- 

! PhZ,o  „ ge  Statt’  Welche>  abgesehen  von  psychischen 
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Alterationen,  Schreck  u.  dergl.,  theils  durch  die  normalen  Schwankungen 
der  Warmeproduction  im  Thierkorper,  theils  durch  die  wechselnde 
Temperatur  der  Umgebung  veranlasst  werden.  Leichtes  Aufklopten 
Oder  plotzliches  Beriihren  des  Korpers  veranlassen  ein  besonders  an  ; 
den  Ohrgefassen  leicht  sichtbares  Spiel  von  Verengung  und  Erweite-  1 
rung,  welches  bei  TemperaturdifFerenzen  der  Aussenluft  nach  Erwarmen  / 
einer  durchschnittlich  verminderten,  nach  Abkiihlen  einer  durchschnitt-  , 
lich  vermehrten  Gefassspannung  weicht,  wie  die  zu-  resp.  abnehmende 
Haufrothung  erkennen  lasst.  Auch  bei  Hunden  macht  sich  bei  grosser  I 
Hitze  z.  B.  auffallende  Rothung  an  der  unbehaarten  Innenflache  der  | 
Ohrmuschel  bemerklich.  Erweiterung  der  Hautgefasse  hat  Vermehrung,]  f 
Verengung  Verminderung  des  Warmeverlustes  zur  Folge.  Es  liegt  auf  ■ 
der  Hand,  dass  die  unter  Einwirkung  der  Kalte  an  Blut  verarmte  Haut  I 
einen  wirksatneren  Schutz  vor  zu  grosser  Warmeabgabe  gewahrt,  a s 
wenn  ohne  diese  Regulationsvorrichtung  nach  wie  vor  dieselbe  reich- 
liche  Blutmenge  ihren  Warmevorrath  an  die  Umgebung  ungehmde 
ausstrahlen  konnte.  Die  Haut  an  sich  nimmt  in  ihrer  Warmeleitungs- 
fahigkeit  um  so  mehr  ab,  je  geringer  der  Blutrexchthum. 

d)  Die  Schweisssecretion.  Bereits  im  Jahre  1758  machte  G.  Ellis 
die  Beobachtung,  dass  bei  einer  Temperatur  von  4°, 55°  im  Schatten  (in 
Sud-Carolina)  das  Thermometer  auf  36,11°  sank,  wenn  er  es  an  semen 
Korper  anlegte.  Auch  Franklin  constatirte  an  emem  heissen  Sommer- 
tage,  dass  sein  Korper  niedriger  temperirt  war  als  die  umgebende  Lu  t, 
und  erklarte  dies  aus  der  Abkiihlung  durch  die  lebhafte  Verdunstung 
des  Schweisses.  Ein  Versuch  von  Blagden  iat  besonders  geeignj 
den  Einfluss  der  Verdunstung  von  Fllissigkeit  auf  die  \Varmeabgabe 
erlautern.  In  einen  auf  1130  erwarmten  Ofen  wurden  zwei  mit  Wasser  a j 
eefiillte  Gefasse  gebracht,  von  welchen  die  Oberflache  des  einen  mit  eineE 
Oelschicht  bedel  war.  In  diesern  Gefass  gerieth  das  Wasser  ,„s  Koch  n. 
wahrend  die  Temperatur  im  anderen  Gefass  nur  auf  60  stieg. 
der  Kbrperoberflache  vorhandene  Fllissigkeit  kann  bei  jeder  emP^. 
verdampfen,  natlirlich  um  so  rascher,  je  hbher  die  ^ 

Die  durch  den  verdunstenden  Schweiss  erzeugte  ’i  S , ^ 
demzufolge  um  so  energischer  geltend  machen,  m je  warmuxr  ^ 
sich  ein  Individuain  befindet.  Bei  nicht  zu  hoher  Aussentemperad 
kann  auf  diese  Weise  die  Kdrpertemperatur  erhalten  Wei^n . • 

fand  wahrend  des  Aufenthaltes  in  einem  trockenen  Luftbade  von  S^J 
Folge  reichlicher  Schweissbildung  die  Rectaltempera  ur  D;e 

30  Minuten  unverandert  (in  der  Axillargrube  um  °»3 1 >5  Hau^efVJ 

Anregung  zur  Secretion  erfolgt  in  derartigen  ha  en 
aus  auf  retlectorischem  Wege. 
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4.  Grenzen  des  Regulationsvermogens. 

Erhohung  der  Korpertemperatur. 

a)  In  trockner  erwarmter  Luft.  Die  in  dem  soeben  mitge- 
jtcheilten  \ ersuch  von  A.  Frey  angegebene  Aussentemperatur  von  50° 
ddiirfte  fur  Menschen  im  unbekleideten  Zustand  diejenige  Grenze  sein, 
■Dei  welcher  die  Korpertemperatur  sich  bei  nicht  zu  langer  Versuchs- 
ddauer  constant  erhalten  lasst.  Unter  gewohnlichen  Verhaltnissen  liegt 
Her  T emperaturintervall  fur  normale  Regulation  beim  Menschen  zwischen 
.27  und  370  (Senator).  Im  Luftbade  von  65°  hatte  die  Rectaltemperatur 
rn  den  Versuchen  von  Frey  nach  40—45 Minuten  etwas,  in  der  Achselhohle 
.von  370  auf  38 — 38,2°  zugenommen.  Bei  langerem  Aufenthalte  tritt  eine 
iiurchschnittliche  Steigerung  der  Rectaltemperatur  von  0,1 0 in  Zwischen- 
raumen  von  je  5 Minuten  ein,  bis  Axilla  und  Rectum  fast  gleich  temperirt 
':,ind.  Fs  hat,  wie  aus  der  nachtraglichen  Steigerung  der  Rectaltemperatur 
lervorgeht,  trotz  der  erhohten  Abgabe  von  Warme  durch  Schweissver- 
liunstung  eine  Erhohung  der  Korpertemperatur  durch  directe  Warmeauf- 
nahme  stattgefunden,  ein  Umstand,  welcher  sich  bei  Organismen  mit  relativ 
grosserer  Korperoberflache  in  entsprechend  hoherem  Grade  bemerklich 
iTiacht,  wie  Rosenthals  Versuche  an  Kaninchen  beweisen.  In  Luft 
on  11  32  veranderte  sich  deren  Korpertemperatur  nicht.  Brachte  er 

Jieselben  in  einen  Kasten,  der  auf  32 — 36°  geheizt  war  (etwas  iiber 
lie  durchschnittliche  Hautwarme),  so  stieg  ihre  Eigenwarme  schnell 
auf  41—42  °.  Auf  dieser  Hohe  stellt  sich  dann  die  Eigenwarme  constant 
■2in.  Die  Thiere  konnen  diese  hohe  Temperatur  Tage  lang  ertragen, 
mur  verlieren  sie  bedeutend  an  Gewicht.  Colin  sah  die  Temperatur 
i:ines  Kaninchens,  das  bei  30—32°  der  Sonne  ausgesetzt  war,  von  39 
lUf  43>2  °>  selbst  bis  44°  ansteigen. 

Bei  Meerschweinchen,  welche  langere  Zeit  hindurch  (bis  zu  6 Tagen 
J it  ten)  einer  Temperatur  von  36—37°  ausgesetzt  wurden,  trat  regel- 
nnassig  intensive  Yerfettung  (Infiltration  und  fettige  Degeneration)  der 
Organe  ein,  zuerst  eine  solche  der  Leber,  dann  des  Herzens,  der  Nieren 
ind  Muskeln,  von  denen  die  Respirationsmuskeln  zuerst  ergriffen  wurden. 
be  primare  Ursache  dieser  Erscheinungen  sieht  Litten,  ebenso  wie 
senator  in  einer  deletaren  Eimvirkung  der  Temperaturerhohung  auf 
: he  rothen  Blutkorperchen.  Der  dadurch  hervorgerufene  O-Mangel 
j jewirke , dass  das  aus  dem  Eiweiss  in  vermehrter  Menge  abgespaltene 
■ett  ln  den  Organen  unverbrannt  liegen  bleibe.  Mit  demselben  Recht 
vird  man  aber  eingetretene  Coagulationsnekrose  und  fettige  Degeneration 
u Folge  Disgregation  der  Eiweissmolecule  in  Folge  der  andauernden 
temperaturerhohung  zur  Erklarung  der  pathologischen  Veranderungen 
-eranziehen  konnen.  Betragt  nach  Rosenthal  die  Temperatur  im 
j'Va.rmekasten  36-40°  dann  reicht  die  Warmeregulirung  nicht  mehr 
«s,  esnimmt  die  Eigenwarme  schnell  (in  1 >/, — 2 Stunden)  bis  44-45° 
u.  Der  Tod  erfolgt  meist  sehr  bald  unter  den  Erscheinungen  der 
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Herzlahmung,  kann  aber  vermieden  werden,  wenn  man  das  Ihier  recht-  I 
zeitig  in  gemassigte  Warme  bringt.  Herzaction  und  Respiration  werden 
ausserordentlich  frequent,  nichtsdestoweniger  genugt  die  entschieden 
vermehrte  Leistung  des  Respirationsmechanismus  mcht  urn  die  enorm 
gesteigerte  Sauerstoffzehrung  auszugleichen  und  selbst  nach  Einleitung 
kiinstlicher  Athmung  verenden  die  Thiere  in  mancheni  Fallen  wahr-1 
sclieinlich  in  Folge  eingetretener  Functionsunfahigkeit  der  Nerven- 
centren.  Je  kleiner  das  Thier,  desto  eher  erliegt  dasselbe  den  kolgen 

der  Warmewirkung.  .. 

Fin  Sperling  in  einen  Warmekasten  von  65°  gebracht,  offnete 

im  nachsten  Augenblick  den  Schnabel,  athmete  ungestiim  wurde  un- 
ruhig,  fiel  urn  und  war  todt,  Vorgange,  welche  sich  mnerhalb  4 Mmuten  I 
abwickelten.  Temperatur  im  Rectum  49  Das  Herz  stand  vpUs  and  g i 
still  die  Muskel  hatten  ihre  Erregbarkeit  ganzlich  eingebusst,  die  3 
Todtenstarre  war  fast  augenblicklich  eingetreten  Kamnchen  er-  j 
lagen  gleicher  Temperatur  unter  denselben  Erschemungen  binne  U 

2°  Mmuten.  yon  Pr<5vost  und  Fahrenheit  starb  ein  Sper- 1 

ling  binnen  8 Minuten  in  einem  Ofen,  in  welchem  e,n  Hund  und  erne  I 
Katze  28  Minuten  lebten.  Bei  einer  Temperatur  zwischen.  57,5 
637°  starb  eineMaus  nach  32  Minuten;  ein  Meerschwemchen  leb  e 
zwischen  62  und  80°  1 Stunde  und  25  Minuten  und  verendete,  nachdem 
el  eine  Karpertemperau.  von  44'  erreicht  hatte  (Delar.che  und 
Berger)  Haller  erwahnt,  class  ein  Hund  im  Warmeapparat  nach  M- 
nuten  auffocatoriscl,  starb,  ohne  dass  Schweisssecretion  emgetre.en  rvare  | 
mXe  Schaum  stand  ihm  vor  dem  Maul.  Die  Warmed, spnoe  ma  h ; 
®ch  beim  Hunde  besonders  stark  bemerklich.  Das  Athmen  gesclueM 
keuchend  wobei  die  Zunge  lang  aus  dem  gedffneten  Maul  hervorhan^ 
Der  Warmeverlust  seitens  der  Lunge  betragt  allerdmgs  nur  j 

geringen  Bruchtheil  der  gesammten  Warmeabgabe  und  vermag  a J 
die  gesteigerte  Frequenz  nicht  erheblich  reguhrend  emzugre'fen 
daraus  hervorgeht,  dass  die  Kbrperwarme  auch  dann  noch  sehr  bedeutenj 
steigt  wenn  der  Korper  sich  in  warmer  Luft  befindet,  die  eing  * J 
Juft  ’aber  kalt  ist;  zweifellos  schafft  aber  die  erhohte  Frequen  J 
J • Pvt  rip  Frsatz  ftir  den  reichlicher  verbrauchten  Sauersto  .j 

f~  anderen  ^Versuch ' ging  eine  Katse  trots  reicbltcbs.er  Sebwe.s, 
ecretion  an  Grunde,  nachdem  sie  Minuten  m , emem  „f  63  ' 

warmten  Raum  sugebracht  hatte.  Cohn  “ Verh«H 

Kaninchen  e.ne  etwas  langere  Lebensdauer  unter  ahnhchen;  e 
nisscn.  Nach  seiner  Angabe  lebten  d.ese  1 hr re  be,  0* 

4 Stunden,  eine  Goldammer  uber  erne  a e ' Ese|flljkn  von  18,5  V 
ertragen  hohe  Temperaturen  ungleich  besser.  . Temperatur  von 

I^d^^TSKS  Z Feuchtigkeitsverlust 
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von  Haut  und  Lunge  eingebiisst,  d.  h.  12,4  g pro  kg  und  Stunde 
IDelaroche  und  Berger). 

In  welchem  Grade  die  Peripherie  des  Korpers  befahigt  ist,  trotz 
iles  schlechten  Warmeleitungsvermogens  der  Haut,  von  aussen  her 
■irwarmt  zu  werden,  lasst  sich  aus  einem  von  Colin  angestellten 
iTersuche  entnehmen.  Einem  Pferde  wurde  ein  Thermometer  unter  die 
Haut  gebracht  und  das  Thier  mit  der  betreffenden  Seite  der  Einwirkung 
iler  Sonnenstrahlen  ausgesetzt.  Die  Temperatur  der  Luft  im  Schatten 
>oetrug  30°  die  der  Subcutis  36,3.  Nach  der  ersten  Minute  der  Inso- 
lation war  das  Thermometer  auf  37,8°  gestiegen  und  zeigte  nach  je 
folgenden  Minuten  38,8—39,5—40,0—40,7—41,0—41,4—41,8—42,6— 
■2,8— 42,8— 43,2— 43,2— 43,4°  eine  Zunahme  urn  70  in  circa  einer  halben 
tltunde.  Nachdem  das  Pferd  in  den  Schatten  gestellt  war,  ging  die 
emperatur  herab,  hatte  aber  nach  50  Minuten  ihren  urspriinglichen 
Hand  noch  nicht  erreicht.  Die  Ablesungen  im  Schatten  ergaben 
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Es  ist  deshalb  sehr  erklarlich,  dass  Thiere  unter  dem  Einfluss  der 
msolation,  namentlich  kleinere,  zu  Grunde  gehen  konnen.  Ein  von 
'!olin  in  einem  Drathkafig  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzes  Kaninchen 
.aib  nach  37s  Stunden.  Nach  Breitung  braucht  Erhohung  der  Rectal- 
smperatur  nicht  vorhanden  zu  sein.  Er  fasst  den  Sonnenstich  auf  als 
nine  Erschopfungsparese  des  Athemcentrums  im  Anschluss  an  Stauungs- 
'yperamie  im  Him  in  Folge  einer  Lahmung  des  Kopfsympathicus. 
litunter  spielt  auch  directe  Erwarmung  des  Schadelblutes  eine  Rolle, 
3 bei  Soldaten  z.  B.,  bei  denen  die  Temperatur  unter  dem  Helm  bis 
3°  mehr  betragen  kann  als  die  der  umgebenden  Luft.  Die  Parese 
itt  unter  dem  Bilde  der  Asphyxie  auf  (Luftschnappen)  und  endet 
celfach  mit  plotzlichem  Tode,  nicht  selten  trotz  Korperruhe  und 
sichlichen  Trinkens.  Bartke  beschreibt  einen  Fall  von  Sonnenstich 
eim  Pferde.  Ohren  und  Schadel  ftihlten  sich  vermehrt  warm,  die  Glied- 
uassen  ktihl  an.  Der  Tod  erfolgte  unter  tobsuchtartigen  Anfallen  mit 
rechanstrengungen  innerhalb  3 Stunden.  In  den  Tagen,  wo  die 
It; emperatur  unter  dem  Einfluss  heisser  Winde  bis  auf  40,  selbst  50 0 
isteigt,  wird  der  Effect  der  Insolation  durch  die  Erwarmung  des 
lutes  von  den  Respirationswegen  aus  noch  gesteigert. 

Finden  bei  holier  Aussentemperatur  gleichzeitige  Koperbewegungen 
att,  wie  solche  bei  angestrengter  Arbeit,  bei  Marschen  Oder  Maneu- 
-riren  in  schwierigem  lerrain,  bei  langgerittenen  Attaquen  noth- 
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wendigerweise  ausgeflihrt  werden  miissen,  dann  kann  der  lod  und 
zwar  unter  Zunahme  der  Korpertemperatur  auch  eintreten,  ohne  den  ; 
Einfluss  der  directen  Bestrahlung.  Man  spricht  dann  von  Hitzschlag.  1 
Bei  Pferden  aussern  sich  die  Vorboten  unter  dem  Bilde  allgemeiner  Er-  .1 
mattung  und  Athemnoth  (40-60  Athemzuge  pro  Minute,  Warmedispnoe 
» Sommerdampfigkeit« ) mit  starkem  Schweissausbruch.  Bongartz  I 
empfiehlt  in  derartigen  Fallen  ausgiebige  kalte  Begiessungen.  Bei  Reit- 
pferden,  besonders  solchen  mit  wenig  gewolbtem  Abdomen  1st  die  durch  1 
ubermassig  festes  Gurten  behinderte  Respirationsthatigkeit  fur  die  nach-  1 
weislich  vorhandene  Kohlensaureiiberladung  des  Blutes  (dunkles  theer-  j 
artiges  Blut)  wesentlich  mit  verantwortlich  zu  machen.  Hm  und  wieder  I 
tritt  der  Tod  noch  bis  zu  3 Tagen  nach  stattgehabter  Anstrengung  ein  J 
in  Folge  schwerer  Ernahrungsstorungen  der  gesammten  Musculatur  1 
(Mvocardium  und  Skeletmusculatur  trocken,  trlibe;  Haut,  Lungen,  Him-  1 
haute  hyperamisch).  Mastschweine  erliegen  erfahrungsmassig  hau  g 1 
genug  einem  Fusstransport  auf  ebener  Landstrasse. 

b)  In  dampfgesattigter  warmer  Luft  nimmt  die  Korpertempe-  | 
ratur  ungleich  rascher  zu  als  in  trockner  und  zwar  mcht  nur  durch  1 
directe  Warmeaufnahme,  sondern  durch  gleichzeitige  Verhin  erung  er  ■ 
Warmeabgabe.  A.  Frey  mass  im  Dampfbade  von  45  °- 

In  der  Axilla  Rectum 
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Erganzend  kann  ich  himulttgen,  dass  in  einigen  Selbstversuchen 
bei  Temperaturen  zwischen  42  und  46"  nach  dnrchsc  irntt  ,c  35  >n  I 
die  Rectaltemperatur  sich  auf  4, ,5°  «hob,  wanrend  d.e  r«“Pe'"ur  I 
der  Achselhohle  nocli  nicht  40 0 erre.cht  hatte.  'rej  ve  1 ■ 

den  Temperaturmessungen  einige  Stoffwechselbest.mmungen.  I„e  Ur , n- « 
nrenge  nahm  bei  N-Gleichgewicht  und  gleichmass.ger  tt  asseraufnahmel 
“ d8er  Versuchsperiode  1 7.  der  mittleren  Temperatu,  ab  J 

Steigerung  des  specifischen  Gewichtes  bis  1027  (,m  Luflbade  /,  j 
Norm)1*1  Am  Tage  nachher  war  das  Harnquantum  vermahrt  , and  vej 
rineerte  sich  erst  ,m  Laufe  von  5 Tagen  auf  das  ursprunghche  Voiume  ■ 
Die  HarnstofTausscheidung  nahm  um  des  Durchsc  nit  s K.  1 

reichte  ebenfalls  erst  nach  5 Tagen  den  ursprunghche"  Stand.  1 I 

Menge  der  Harnsaure  hatte  sich  verdoppelt  reS|^‘  -^ng Wesentlich  und  | 

zeigte  sich  die  Schwefel-  und  Phosphorsaureausscheidung  wesen 
na'chhaltig  vermehrt.  Im  Luftbade  war  die  Harnskurezunahme  geringerl 

Thieren  erre.cht  die  Korpertemjmramr  m .Damph 
bade  erne  verhangnissvolle  Hdhe.  Delaroche ^ und  Berger  consta  _f  1 
bei  einem  Meerschweinchen  ein  Ansteigen  ' 3 


“ G™teit"e  Wasserbader  haben  eine  noch  intensivere  Wirkung  a.s| 
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ilas  Dampfbad.  Lemoinier  vermoclite  ein  Bad  von  37,78°  eine  halbe 
iStunde  ohne  Beschwerden  zu  ertragen;  in  einem  Bade  von  44,44° 
;connte  er  es  nur  8 Minuten  aushalten. 

Ein  Hund  von  Hoppe,  welcher  in  ein  Wasserbad  von  48°  getaucht 
tvurde,  zeigte  binnen  3 Minuten  einen  Temperaturzuwachs  von  2,7°  im 
Rectum. 

Pfliiger  versenkte  Kaninchen  in  ein  Wasserbad,  dessen  unterhalb  39° 
j^elegene  Temperatur  eben  ausreichte,  die  normale  Eigenwarme  derselben 
339,3°)  zu  erhalten  und  bestimmte  an  den  tracheotomirten  und  nach 
Metronomtact  kiinstlich  respirirten  Thieren  den  O-Verbrauch  und  die 
102-Ausscheidung.  Der  Warmeverlust  des  Thieres  ist  hierdurch  auf 
c:in  relatives  Minimum  herabgedriickt  und  der  Organismus  gezwungen, 
eein  Aeusserstes  zu  thun,  um  trotz  der  sehr  warmen  Umgebung  seine 
i-igne  Temperatur  moglichst  niedrig  zu  halten.  Steigert  man  nun  die 
Wasserwarme,  so  wachst  auch  die  Innentemperatur  des  Thieres.  Wahrend 
Mieses  Wachsens  oder  nach  dem  Zeitpunkt  wo  die  Eigenwarme  auf 
lestimmter,  das  Leben  noch  nicht  unmittelbar  gefahrdenden  Hohe  (42°) 
rerharrt,  verbraucht  das  Thier  mehr  O und  scheidet  mehr  CO,  aus,  als 
corher,  wo  es  noch  Normaltemperatur  hatte.  Kiihlt  man  nun  langsam 
lias  Thier  wieder  auf  normale  Korperwarme  ab,  so  sinkt  auch  die 
Tnergie  des  Stoffwechsels  gradatim  auf  ungefahr  den  friiheren  kleineren 
Werth.  Hieraus  folgt  der  wichtige  Satz,  dass  jenseits  der  oberen  Grenze 
l'ler  moglichen  Regulation  die  Dissociationsprocesse  der  lebendigen 
^laterie  durch  'Temperatursteigerung  in  analoger  Weise  zunehmen,  wie 
nn  der  unbelebten. 

Aus  den  Beobachtungen  von  Delaroche  und  Berger,  mit  deren 
Zersuchsergebnissen  sich  jene  von  Krishaber,  Rosenthal  u.  A.  in 
Jebereinstimmung  befinden,  ist  eine  Steigerung  der  Eigenwarme  um 
-i — 7°  fur  alle  Warmbliiter  todtlich. 

Fiir  alle  Wirbelthiere  ohne  Ausnahme  — nach  Spallanzani  und 
W.  Edwards  auch  fiir  Kaltbliiter  — wird  eine  Innentemperatur  von 
44°  stets  als  lebensgefahrlich  anzusehen  sein.  Ausnahmen  komraen 
edoch  vor.  Lorentzen  sah  noch  bei  44,90°  Rectaltemperatur  (an  3 ver- 
cchiedenen  Tagen  bei  einer  2ojahrigen  hysterischen  Frauensperson  mit 
cchweren  nervosen  Storungen)  Genesung  erfolgen.  Bei  45  oder  46°  tritt 
ler  Tod  innerhalb  sehr  kurzer  Zeit  ein.  Die  Art  und  Weise,  wie  die 
iTemperaturzunahme  erreicht  wurde,  kommt  hierbei  nicht  in  Betracht. 

Erniedrigung  der  Kdrpertemperatur. 

a)  Im  kalten  Wasserbade.  Gehen  wir  von  den  Bedingungen 
ius,  denen  Pfliiger  seine  Kaninchen  im  Beginn  des  oben  erwahnten 
Tersuchs  unterwarf,  wo  also  Normaltemperatur  vorhanden  und  das 
Thier  einem  relativ  minimalen  Warmeverlust  ausgesetzt  ist,  und  lassen 
.vir  das  Bad  sich  allmalig  von  selbst  oder  durch  Zusatz  von  kaltem 
iVasser  abkiihlen,  so  wird  die  M emperatur  des  M’hieres  rneistens  bald  zu 
unken  anfangen,  zuweilen  nach  einer  voraufgegangenen  unbedeutenden 
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Steigerung.  Sobald  die  Eigenwarme  ca.  37,3°  erreicht  hat,  beginnt  die 
Intensitat  des  Stoffwechsels  sich  energisch  zu  heben,  so  dass  Werthe  ' 
auftreten  wie  solclie  nach  Erwarmung  iiber  die  Normaltemperatur  beob- 
achtet  wurden.  Diese  vermehrte  Sauerstoffzehrung  und  Kohlensaure-  j 
production  erhalt  sich  bei  weiterem  Sinken  der  Korpertemperatur.  1st 
dieselbe  aber  unter  30°  (28—26°)  angelangt,  mitunter  auch  schon  friiher,  ) 
dann  beginnt  der  Stoffwechsel  ausserordentlich  und  um  so  mehr  ab- 
zunehmen,  je  weiter  sich  die  Eigenwarme  des  Thieres  vermindert. 
Die  Werthe  des  Stoffwechsels  erreichen  bei  20°  Rectaltemperatur  die 
Halfte  der  Norm. 

Wenn  man  nun  ein  auf  20°  abgekiihltes  Kaninchen  in  ein  Bad  . 
bringt,  welches  dauernd  auf  37 — 40°  erhalten  wird,  so  erwarmt  sich  der  | 
Korper  wiederum  langsam  und  der  Stoffwechsel  wachst  fortwahrend  in 
dem  Masse,  als  die  Temperatur  des  Thieres  ansteigt,  bis  abermals,  \ 
wenn  die  Erwarmung  des  Korpers  bis  auf  34 — 37°  vorgeschritten  ist,  ? 
ein  dem  frtiheren  annahernd  gleiches  Stoffwechselmaximum  auftritt,  I 
welches  sich  verringert,  bis  die  Normaltemperatur  wiederhergestellt  ist.  ! 

Innerhalb  bestimmter  Grenzen  der  Eigenwarme,  welche  beim  . 
Kaninchen  zwischen  30  und  37°  liegen,  vermag  der  Organismus  durch  j 
Vermehrung  des  Umfanges  der  Oxydationsprocesse  gegen  das  Sinken  j 
der  Korperwarme  anzukampfen,  jenseits  der  unteren  Grenze  erlangt 
das  allgemeine  Naturgesetz  seine  Giiltigkeit,  dass  mit  abnehmender  | 
Temperatur  auch  die  chemische  Umsetzungsfahigkeit  sich  verringert. 

Mit  diesen  Versuchsergebnissen  stimmen  die  Erfahrungen  liberein, 
welche  Colin,  soweit  es  ihm  moglich  war,  gesammelt  hat.  Ein  Hund, 
welch er  bis  auf  den  ICopf  in  ein  Wasserbad  von  20°  eingetaucht  worden 
war,  hatte  nach  Ablauf  von  5—6  Stunden  eine  Rectaltemperatur  von 
24°.  Aus  dem  Wasser  herausgehoben,  ging  die  Eigenwarme  stiindhch 
um  x,5—2°  in  die  Hohe,  bis  die  Normaltemperatur  erreicht  war. 

Welcher  Art  sind  aber  die  Folgen,  wenn  die  Thiere  langere  Zeit 
im  Bade  von  20—25°  verbleiben?  Colin’s  Versuche  geben  die  Ant- 
wort:  Sie  sterben  durchschnittlich,  nachdem  im  Verlauf  von  6—8  Stunden 
eine  Temperatur  von  20°  erreicht  ist,  innerhalb  24  30  36  Stun  en, 

grosse  spater,  kleine  friiher.  Ein  Hund  grosster  Rasse  lebte  in  Wasser 
von  15°  zwei  Tage.  Seine  Anfangstemperatur  war  von  38,5  bis  aut 
26°  - im  Stadium  der  Agonie  gemessen  - herabgegangen.  Ein  kleiner 
ausgewachsener  Hund  verendete  in  einem  Bade  von  gleichei  lempera  u 
bereits  nach  7 Stunden  unter  asphyktischen  Erscheinungen.  as 


in  den  Gefassen  war  zum  Theil  geronnen.  _ . . , J 

Besprengen  oder  Anwendung  von  Douchen  zieht  bei  weitem  n.cht 
die  schidlichen  Folgen  nach  sich  als  ein  Vollbad.  Em  erwachsener 
hungemder  Hund  von  as  kg  ertrug,  eingepfercht  in  emen  Sterntro* , “ 

seinen  RUcken  berieselnden  Wasserstrahl  von  ca.  2r  /a  ag 
bevor  er  dem  Tode  erlag.  . . • „ j 

Bade,  von  niedrigerer  Temperatur  als  .5”  warden  m 
massig  sehr  kurzer  Zeit  todtlich.  Bei  einem  20,5  kg  schweren  J g ^ 
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!.iank  die  anfangliche  Rectaltemperatur  von  40 0 in  halbstiindlichen 
ttwischenraumen  in  einem  Bade  von  n°  auf  37— 33,3— 29,8— 26,4— 
53,6—21,6°  und  starb  ersterer  bei  21,5°  nach  Ablauf  der  dritten  Stunde; 
iin  noch  ktirzerer  Zeit,  namlich  nach  35  Minuten  ein  4 Monat  alter  Hund 
con  4,17  kg  bei  einer  Endtemperatur  von  25°.  Mit  dieser  Angabe  steht 
jine  von  Horvath  gemachte  Mittheilung  in  vorlaufig  unaufgeklartem 
Widerspruch,  wonach  junge  Hunde  eine  wiederholte  Abkiihlung  ihres 
Rorpers  unter  50  iiberstehen.  Kaninchen  verlieren  in  15°  kaltern  Wasser 
laach  Colin  10,  15  selbst  17 0 innerhalb  einer  Viertelstunde  und  gehen 
am  Verlauf  von  2 oder  3 Stunden  zu  Grunde. 

Durch  Bader  von  0°  wird  die  Lebensdauer  nicht  wesentlich  ab- 
s'ekiirzt,  es  macht  sich  aber  die  Temperaturerniedrigung  noch  ener- 
;i;ischer  geltend.  Die  Abkiihlung  eines  10  kg  schweren  Hundes  mit 
,i8,6°  Anfangstemperatur  schritt  in  halbstiindlichen  Intervallen  wie  folgt 
cor:  34 — 25 — 19 — 14 — n°.  Zwanzig  Minuten  nachher  gab  er  kein 
Aebenszeichen  mehr  von  sich.  Ein  Seite  an  Seite  mit  dem  Hunde  ver- 
eenktes  3 kg  schweres  Kaninchen  lebte  2 Stunden.  Seine  Temperatur 
iael  von  39°  in  demselben  Zeitraum  auf  29,2 — 19 — 12,4°.  — Das  Ende 
icrfolgt  gewohnlich  unter  den  Erscheinungen  des  Tetanus. 

Wie  nicht  anders  zu  erwarten,  lasst  sich  auch  beim  Menschen  durch 
Benutzung  kalter  Bader  die  Temperatur  energisch  herabsetzen.  In  einem 
Versuch  von  Currie  betrug  nach  einem  Bade  in  Wasser  von  4,5°  der 
Temperaturabfall  6°,  und  L.  Fleury  erreichte  im  Minimum  34  und  29°. 
Bitzbader  von  gewohnlicher  Dauer  vermindern  die  Rectaltemperatur. 
:im  ca.  20. 

Nicht  allein  das  Vollbad  bedingt  bei  fortgesetzter  Anwendung  das 
Wufhoren  der  vitalen  Functionen,  es  sterben  auch  die  Thiere  in  nur 
?venig  langerer  Zeit,  vvenn  sie  nur  zur  Halfte  eingetaucht  werden.  Ein 
•Hund  von  4,1  kg  bis  zur  halben  Hohe  des  Thorax  in  Wasser  von  15° 
>oefindlich,  zeigte  ein  Absinken  seiner  Korpertemperatur  von  ca.  20  pro 
jBtunde.  Nach  6y2  stiindlichem  Verweilen  im  Wasser  war  seine  Tempe- 
atur  auf  25°  gefallen;  er  vermochte  sich  nicht  mehr  aufrecht  zu  erhalten. 
ium  Laufen  animirt,  taumelte  er  von  einer  Seite  auf  die  andere  und 
itarb  30  Minuten  nach  dem  Herausheben  aus  dem  Bade.  Eine  Katze 
/on  2,2  kg  verendete  in  einem  Halbbade  von  derselben  Temperatur 
:iach  i'/4  Stunde,  nachdem  die  Korpertemperatur  um  20,2°  gesunken 
.var;  ein  Huhn  nach  x Stunde,  wobei  die  Abnahme  der  Korpertempe- 
ratur  11,5°  betrug. 

Man  ersieht  aus  den  vorerwahnten  Thatsachen,  dass  die  Erkaltung 
les  Korpers  im  Wasser  mit  grosser  Geschwindigkeit  vorschreitet  und 
sehr  bald  auf  einen  Zustand  hinfiihrt,  welcher  mit  dem  Leben  unvereinbar 
st.  Diese  Lebensgrenze  liegt  verschieden  hoch.  Nachdem  die  Innen- 
:emperatur  25°  erreicht  hat,  kann  das  Thier  sterben;  es  kann  aber 
auch  das  Sinken  bis  20  und  180,  selbst  bis  zu  12  und  io°  vorschreiten, 
bevor  der  Tod  erfolgt. 

Als  Todesursache  abgekiihlter  Thiere  ist  im  Allgemeinen 
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Erstickung  anzunehmen.  Leitet  man  im  Stadium  der  Agonie  kiinstliche 
Respiration  ein  (Horvath),  so  bleibt  das  Leben  des  Thieres  gesichert 
und  eine  weitere  Temperaturverminderung  moglich,  ohne  das  Versuchs- 
thier  zu  todten.  Welchen  Grad  der  Abktihlung  unter  diesen  Bedin- 
gungen  die  WarmbKiter  auszuhalten  vermogen,  ohne  dabei  unbedingt 
getodtet  zu  werden,  ist  nicht  sicher  anzugeben.  Richet  und  Rondeau 
erhielten  ein  rasirtes  Kaninchen,  welches  mit  Zinnrohren  umwickelt 
war,  in  denen  Salzwasser  von  — 70  circulirte,  bei  14,2°  Korpertemperatur 
unter  Anwendung  ktinstlicher  Respiration  V2  Stunde  am  Leben.  Mit 
250  schwachten  sich  die  Respirationsbewegungen  ab.  Unter  170  horen 
willkiirliche  Bewegungen  auf.  Sehr  langsame  Reflexbewegungen  wurden 
noch  bei  13,8°  beobachtet.  Jedenfalls  variirt  die  ausserste  Lebens- 
grenze  fiir  verschiedene  Species  der  Warmbluter  und  fur  verschiedene 
Individuen  einer  und  derselben  Species.  Mangili  hat  Igel  mit  gefrorenen 
Extremitaten  und  anscheinend  leblos  sich  wieder  erholen  sehen.  Richet 
vermochte  seine  Thiere  noch  1li  Stunde  nach  dem  Stillstand  des 
Herzens  durch  Erwarmung  wieder  aus  dem  Scheintod  zu  erwecken. 
Bekannt  ist  auch  die  Thatsache,  dass  erfrorene  Organe  wieder  functions- 
fahig  werden  und  nach  Ablauf  entziindlicher  Erscheinungen  normale 
Eigenschaften  wieder  erlangen  konnen,  so  z.  B.  die  Ohren  der  Kaninchen, 
die  Kamme  der  Hahne,  beim  Menschen  Ohren,  Nase,  Finger,  Zehen 
etc.  Bei  Kaltbliitern  und  Pflanzen  kommen  die  vitalen  Functionen  erst 
bei  wenigen  Graden  unter  Null  zum  Stillstand,  ohne  dass  die  Lebens- 
fahigkeit  aufhort.  Ueber  diesen  Punkt  liegen  zahlreiche  Beobachtungen, 
besonders  alterer  Autoren  vor.  Weil  Steigerung  der  Temperatur  das 
Leben  scheintodter  Organismen  zuriickzurufen  vermag,  schliesst  Pfliiger, 
dass  alle  zur  Bildung  von  C02  und  H.,0  fiihrende  Metamorphose  der 
lebendigen  Materie  in  das  Gebiet  der  Dissociationsprocesse  gehort. 
Der  unterhalb  der  Dissociationstemperatur  zu  beobachtende  Lebens- 
stillstand  ist  noch  nicht  Tod  der  belebten  Materie.  — Eine  zweite, 
nicht  seltene  Todesursache  bei  Warmb  1(1  tern  liegt  in  der  von  ver- 
schiedenen  Beobachtern  (Colin,  Horvath)  constatirten  Gerinnung  des 
Blutes  intra  vitam,  eine  Thatsache,  welche  in  bemerkbarem  Gegesatz  zu 
der  die  Gerinnung  verzogernden  Einwirkung  der  Kalte  steht,  soveit  es 
sich  um  Blut  handelt,  welches  in  abgekiihlten  Gefassen  in  kalter  Urn- 
gebung  aufgefangen  wird.  Eigenthiimlicherweise  findet  sich  das  Blut 
bei  erfrorenen  Winterschlafern  niemals  geronnen.  Wahrend  der  Ab- 
kuhlung  der  Thiere  sinkt  gewohnlich  der  Blutdruck  der  Arterien  all- 
malig  auf  o,  in  welchem  Zustande  das  Herz  sich  langsam,  aber  noch 
langere  Zeit  hindurch  energisch  contrahirt  (bei  23 0 wurden  So,  bei  17  nur 
bis  12  Pulse  gezahlt);  mitunter  findet  ein  plotzlicher  Abfall  des  Blut- 
drucks  statt  von  betrachtlicher  Hohe  auf  o,  ein  Symptom,  welches  den 
Tod  des  Thieres  durch  Gerinnung  des  Blutes  in  seinen  Gefassen  docu- 
ments. Zu  einer  Zeit,  wo  der  Druck  in  den  Arterien  des  allmahg 
abgekiihlten  Thieres  bereits  auf  o gesunken  ist  und  das  Herz  langere 
Zeit  still  steht  (iiber  5 Minuten)  ist  der  Druck  in  den  Yenen  noch 
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ggeniigend  gross,  urn  das  Blut  aus  der  angestochenen  Vene  iiber  io  cm 
.'nicht  ganz  8 mm  Quecksilber  entsprechend)  in  die  Hohe  zu  treiben. 
[Die  Verlangsamung  des  Herzschlages  braucht  man  nicht  auf  eine  cen- 
xrale  Vagusreizung  zu  beziehen;  das  Herz  besitzt  in  sich  selbst  die 
fFahigkeit,  durch  Temperaturanderung  des  Durchstromungsblutes  auf 
Kaltereiz  hin  mit  Verlangsamung,  nach  Anwarmen  des  Blutes  mit  Be- 
ischleunigung  der  Contraction  zu  reagiren,  wie  ein  Versuch  am  isolirten 
[Herzen  eines  jungen  Hundes  lehrte.  Die  Urinentleerung  ist  wegen  der 
friih  eintretenden  Paralyse  der  glatten  Muskelfasern  der  Blase  aufgehoben. 
Die  electrische  Reizung  des  Gehirns,  welche  anfangs  eine  sehr  energische 
Wirkung  auf  die  Thiere  ausiibt,  verliert  ihren  Effect  in  dem  Masse, 
uls  die  Abktihlung  vorschreitet.  Beziiglich  des  Sauerstoff-Verbrauchs 
,/erhalten  sich  abgekiihlte  Thiere  ahnlich  wie  Winterschlafer  oder  wie 
Xaltbliiter.  H.  Schulz  fand  bei  einem  curarisirten,  auf  250  abgekiihlten 
Kaninchen  ca.  80  ccm  CO.,, -Production  pro  Kilo  und  Stunde,  was  einem 
D-Verbrauch  von  100  ccm  entsprechen  wiirde,  wenig  verschieden  von 
Her  Energie  der  Oxydation  beim  Frosch. 

Es  konnte  auffallig  erscheinen,  dass  gewisse  Warmbliiter  den  Auf- 
enthalt  im  Meere,  selbst  in  den  kaltesten  Regionen,  deren  Oberflache 
auch  in  den  Sommermonaten  selten  5 — 70  iibersteigt  auf  die  Dauer  zu 
;artragen  vermogen.  Diese  Fahigkeit  wird  aber  ohne  weiteres  verstand- 
ilich,  wenn  man  den  Schutz  vor  Abktihlung  berticksichtigt,  welchen  die 
;enorme  Fettschicht  der  Subcutis  den  Walen,  Walrossen,  Seehunden  etc. 
tgewahrt,  ein  Vorzug,  dessen  sich  keins  der  auf  den  Lande  lebenden 
IThiere  in  gleichem  Masse  erfreut. 

Nicht  minder  fallt  im  ersten  Augenblick  das  Factum  auf,  dass 
unanche  Landbewohner  bei  Kaltegraden  zu  existiren  vermogen,  welche 
beinahe  die  Gefriertemperatur  des  Quecksilbers  erreichen.  So  fand 
[Parry  z.  B.  im  Rectum  eines  in  Polarregionen  getodteten  Wolfes  39 
ibis  40°  Temperatur  bei  einer  Kalte  von  —32°  und  Back  unter  gleichen 
AVitterungsverhaltnissen  (—32  bis  —35°)  bei  Schneehiihnern  43 °.  Es 
-ist  aber  Folgendes  zu  bedenken. 

b)  In  trockener  kalter  Luft  vermag  das  Haar  oder  Feder- 
kkleid  im  Verein  mit  vasomotorischen  EinfUlssen  in  hohem  Maasse  der 
Abktihlung  vorzubeugen,  und  falls  eine  solche  erfolgt,  wird  dieselbe 
durch  Steigerung  der  Production  ausgeglichen. 

Colin  hielt  bei  einer  Temperatur  zwischen  — io°  und  — 160 
[Kaninchen  in  Drahtkafigen  resp.  auf  schneebedecktem  Boden  24  Stunden 
hindurch  im  Freien  und  mass  bei  dem  einen  an  der  Lende  36,4°,  bei 
einem  zweiten  auf  dem  Rticken  35,5°  bei  einem  dritten  in  der  Flanke 
136>5°»  in  der  Kniefalte  bei  sammtlichen  im  Durchschnitt  37 — 37,5°,  im 
<Grunde  der  Ohrmuschel  29 — 30 °.  Eins  davon  kampirte  5 Tage  unter 
freiem  Himmel  in  bestandig  zusammengekauerter  Stellung  mit  unter 
den  Leib  gezogenen  Extremitaten  und  dem  Rticken  angeschmiegten 
Ohren,  ohne  sichtbares  Zittern.  Seine  anfangs  39 0 betragende  Rectal- 
^temperatur  sank  im  Laufe  der  einzelnen  Tage  nur  unbedeutend,  (Tages- 
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mittel:  38,4 — 38,6 — 38,4 — 38,2°)  worauf  am  sechsten  Tage,  nachdem  das 
Thier  wieder  in  den  Stall  gebracht  worden  war,  die  Temperatur  in  der 
Achselhohle  sich  auf  40,5°  erhob,  ohne  dass  sonst  bemerkbare  Krank- 
heitserscheinungen  eingetreten  waren.  Selbst  noch  kleinere  Thiere 
vermogen  der  Kalte  erfolgreicb  zu  widerstehen;  bei  einer  weissen  Ratte 
war  nach  4tagigem  Verweilen  im  Freien  bei  — 50  bis  — 70  die  Korper- 
temperatur  von  39,5°  auf  38°  herabgegangen;  die  Ohren  waren  erfroren, 
aber  sonstige  Folgen  nicht  zu  verzeichnen.  Dass  grossere  Thiere 
in  noch  geringerem  Maasse  auf  Kalte  reagiren,  kann  nach  diesen  Er- 
fahrungen  nicht  befremden.  Ein  kraftiger,  kurzhaariger  Hund,  von 
ca.  24  kg,  zeigte  nach  24Stiindigem  Verweilen,  bei  gleicher  Kalte,  eine 
nur  0,9°  niedrigere  Mastdarmtemperatur  als  vor  dem  Versuch,  hatte 
aber  '/12  seines  Korpergewichts  verloren. 

Individuelle  Unterschiede  in  der  Widerstandsfahigkeit  scheinen 
indess  vorzukommen.  Colin  sperrte  eine  Nacht  hindurch  ein  Kaninchen 
und  ein  Meerschweinchen  in  einem  gemeinschaftlichen  Drahtkafig  aus 
und  fand  am  nachsten  Morgen  das  Meerschweinchen  todt  vor,  total 
gefroren  (im  Magen  und  Herzen  Eis);  das  Kaninchen  war  vollstandig 
munter  geblieben.  Weitergehende  Schliisse  sind  aus  dieser  vereinzelten 
Thatsache  jedoch  nicht  zu  zielien,  denn  die  Meerschweinchen  vermogen 
ebenfalls  ihre  Warme  recht  gut  zu  reguliren.  Nach  Finkler  findet 
man  nach  mehrstiin digem  Aufenthalt  in  einem  Eisschrank  ihre  Korper- 
temperatur  noch  ebenso  hoch,  oft  noch  um  einige  Zehntel  Grade  holier 
als  vorher  im  warinen  Zimmer.  Meerschweinchen,  welche  bis  zu  17 
und  18  pCt.  ihres  Korpergewichts  verloren  hatten,  bewahrten  im  kalten 
Raume  ebenfalls  ihre  normale  Eigenwarme  und  zwar  durch  Steigerung 
der  Oxydation,  entsprechend  der  vermehrten  Warmeabgabe. 

c)  Ein  Aufenthalt  unterdemSchnee  oder  zwischen  Eiswanden  zieht, 
vorausgesetzt,  dass  die  Moglichkeit  zu  athmen  nicht  durch  den  Druck 
der  belastenden  Massen  genommen  ist,  keine  anderen  Consequenzen 
nach  sich  als  jener  in  freier  Luft.  Junge  Thiere  in  gleichem  Alter 
reagiren  je  nach  der  Thiergattung  verschieden.  Ein  drei  Wochen  alter 
Hund  erkaltete,  6 Stunden  unter  Schnee  gehalten,  nur  um  2,8°,  wahrend 
14  Tage  bis  3 Wochen  alte  bereits  behaarte  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen, gleichviel  ob  im  Freien  oder  vom  Schnee  bedeckt,  nach 
1 — 3stiindiger  Versuchsdauer  sterben,  nachdem  die  Korpertemperatur 
grade  wie  bei  erwachsenen  im  kalten  Bade  sich  bis  auf  20 — 180  ver- 
mindert  hat. 

Zweifellos  haben  wir  der  im  Bade  stattfindenden  Benetzung  der 
Haut  die  rapide  Abktlhlung  zuzuschreiben,  gegen  welche  Thiere  mit 
trockenen  Haaren  mit  bestem  Erfolg  anzukampfen  in  der  Lage  sind. 
Hat  das  umgebende  Wasser  die  Haut  erreicht,  dann  bleibt  auch  eine 
noch  so  energische  Mehrproduction  von  arme  der  vermehrten  Ab- 
gabe  gegeniiber  weit  zuriick,  wie  dies  auch  nicht  anders  sein  kann, 
wenn  man  beriicksichtigt,  dass  die  Warmeleitungsfahigkeit  des  Wassers 
eine  ca.  i8omal  bessere  ist  als  die  der  Luft  (mmal  schlechter  als  die 
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Ides  Kupfers)  und  dass  durch  Convection  die  abkiihlenden  Schichten 
luestandig  erneuert  werden. 

5.  Mechanik  der  Regulation.  Wenn  eine  Thatsache  besonderer 
Zrklarung  bedarf,  so  ist  es  die,  dass  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen 
Hie  chemischen  Vorgange  im  Korper  der  hoheren  Thiere  (Sauger  und 
Togel)  um  so  energischer  ablaufen,  je  niedriger  temperirt  das  umgebende 
Medium  ist  und  umgekehrt  (cf.  S.  121). 

Es  handelt  sich  hier  um  eine  Abweichung  von  dem  Grundgesetz, 
Zuwachs  an  thermischer  Energie  beschleunigt,  Abnahme  derselben  ver- 
iingert  die  Intensitat  der  chemischen  Processe. 

Zur  Erklarung  dieses  Paradoxons  lassen  sich  die  in  bestimmter 
Weise  verketteten  Functionen  des  Nervenapparates,  die  Reflexe,  heran- 
iiehen,  wie  wir  sie  auch  bei  anderen,  der  Regulation  des  Warmeverlustes 
Hienenden  Vorrichtungen  geschaffen  sehen,  um  die  Blutfiille  der  Haut, 
Hie  Thatigkeit  der  Schweissdriisen  zu  modificiren;  diesen  Reflexen, 
ivelche  die  Production  beeinflussen,  haftet  aber  noch  etwas  besonderes 
in,  was  jenen  abgeht,  es  ist  die  Verkniipfung  mit  dem  Grosshirn.  Hier 
i?ie  dort  haben  wir  einen  ununterbrochenen  Reflexbogen,  welcher  in 
Hem  einen  Falle  von  der  Haut  bis  zum  Riickenmark  resp.  dem  ver- 
aangerten  Mark  reicht,  einerseits  mit  seinem  absteigenden  Theil 
viederum  der  Haut  resp.  deren  Gefassen  und  Drtisen  eingepflanzt  ist, 
andererseits,  soweit  die  Regulation  durch  Production  in  Betracht  kommt, 
Hie  Basalganglien  des  Grosshirns  erreicht,  um  von  dort  sich  an  die 
Musculatur  zu  begeben. 

a)  Thermogenetische  Centren  im  Grosshirn.  Dass  die 
^raue  Substanz  des  Grosshirns  bei  der  Warmeregulation  betheiligt  sein 
miisse,  legten  bereits  von  Brodie  1811  angestellte  Abtragungsversuche 
rahe,  aber  lange  Zeit  blieb  man  im  Unklaren  iiber  die  genauere  Locali- 
sation der  »thermogenetischen«  oder  »calorigenen«  Centren,  nicht  zum 
mindesten  deshalb,  weil  die  verschiedenen  Durchschneidungs-  und 
Reizversuche  am  Hirnstamm  mit  Krampfen,  Circulations-  und  Respi- 
-ationsstorungen  verbunden  waren,  Nebenerfolge,  welche  die  Versuchs- 
cesultate  in  der  iiberwiegenden  Mehrzahl  der  Falle  nur  zu  sehr  zu  ver- 
'lunkeln  geeignet  waren. 

Auch  die  Himrinde,  welche  verschiedentlich  auf  ihre  warmeerzeugenden  Eigen- 
'.chaften  hin  geprlift  wurde  (Eulenburg  und  Landois,  Klissner,  H.  Rosenthal) 
:rwies  sich  nicht  als  Sitz  der  betreffenden  Centren. 

Dem  Amerikaner  J.  Ott  gebtihrt  das  Verdienst,  1884  gezeigt  zu  haben,  dass 
J ->asion  der  Corpora  striata  in  jedem  Fall  eine  Zunahme  der  Korpertemperatur  um 
?°F-  (3'89°C.)  verursache*).  Unabhangig  von  diesem  begannen  in  demselben  Jahr 
jAronsohn  und  Sachs  auf  Anrathen  von  Jacobson  ihre  Untersuchungen  in  der- 
selben Richtung  und  combinirten  die  Reizversuche  mit  Durchschneidung  resp.  Intoxi- 
cation durch  Vermittelung  putrider  Substanzen. 


*)  Ott  nimmt  ausserdem  auch  corticale  Centren  an,  von  denen  das  eine  in  der 
Gegend  des  Sulcus  cruciatus,  das  andere  in  der  Umgebung  der  Fossa  Sylvii  gelegen 
^ sein  soil. 
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Trepanirt  man  bei  Kaninchen,  Hunden  oder  Meerschweinchen  an  der  Vereinigung  I 
der  Sutura  sagittalis  und  coronalis  so,  dass  die  Zacken  des  Trepans  eben  gerade  liber  1 
diese  Suturen  als  mediale  und  caudale  Begrenzung  zu  stehen  kommen,  und  sticht  man  * 
nach  Spaltung  der  Dura  i mm  seitlich  vom  Sinus  longitudinalis  eine  Nadel  durch  die  *, 
Rinde-  und  Stabkranzsckichten  in  das  Corpus  striatum  oder  dessen  medialen  Rand 
bis  auf  die  Basis  cranii,  so  steigt  auch  bei  niedriger  Umgebungstemperatur  die  Korper-  < 
warme  schon  wenige  Stunden  nach  der  Operation  um  2 — 30  und  erhalt  sich  auf 
dieser  Hake  melirere  Tage  lang.  Jedesmal  findet  dabei  eine  erhebliche  Steigerung  ' 
des  Eiweisszerfalles  statt,  wodurch  die  N- Ausscheidung  im  Ham  bis  zu  25  pCt. 
vermehrt  wird. 

Injicirt  man  putride  Substanzen  in  das  Blut  gesunder  Thiere,  so  findet  zuerst  eine 
Abnahme  der  Zahl  der  Herzschlage  und  der  Respirationsfrequenz  statt  mit  consecutivem 
Ansteigen  Nach  i>/2— 2 Stunden  beobachtet  man  ein  allgemeines  Muskelzittern. 

Die  Rectumtemperatur,  welche  anfangs  um  einige  Zehntelgrade  gesunken  war , ist 
nach  D/o  Stunden  um  1,2°  gestiegen.  Nach  Durchschneidung  des  Hirnstammes  hinter 
dem  Corpus  striatum  quer  durch  die  Thalami  optici  oder  vor  dem  Pons  stellen  sich 
bei  nunmehr  erfolgender  putrider  Intoxication  alle  vorerwahnten  Symptome  ein,  bis  auf 
die  Temperatursteigerung.  Im  Gegentheil  fallt  die  Temperatur  im  Rectum  gerade  so 
wie  bei  nicht  inficirten  Thieren  bis  auf  27 0 innerhalb  9 Stunden,  an  der  Haut  bis  auf 
250.  Auf  die  Curve,  wclche  den  Temperaturabfall  bei  den  operirten  Thieren  lieferte, 
blieb  Antipyrin  ohne  jeden  Einfluss.  Girard,  welcber  mit  Aronsohn  und  Sachs 
anfanglich  darin  Ubereinstimmte,  dass  wesentlich  der  mediale  Theil  des  Corpus  striatum 
und  die  darunter  gelegenen  Partieen  thermogenetische  Eigenschaften  beiisssen , neigt 
sich,  wie  aus  den  letzten  Mittheilungen  (1889)  hervorgeht,  der  Ansicht  zu,  das^  eine 
viel  grossere  Anzahl  von  Punkten  an  der  Hirnbasis  zur  Warmeregulirung  in  Beziehung 
stehen;  sie  lassen  sich  bis  nach  den  Thalamis  opticis  hin  verfolgen.  Ott  beschrankt 
sich  auf  die  Annahme  von  4 basalen  Centren,  von  denen  er  eins  in  den  Nucleus 
caudatus,  das  zweite  in  die  graue  Masse  unterhalb  des  Corpus  striatum,  das  dritte  in 
den  Thalamus  .opticus  und  das  vierte  (Centrum  thermo-polypnoicum)  in  die  grauej 
Substanz  des  vorderen  Theiles  des  dritten  Ventrikels  verlegt.  Letzteres  ist  ein  keflex-j 
centrum  von  dem  aus  bei  gesteigertcr  Korpertcmperatur  die  Ursprungsstellen  der 
vasomotorischen,  der  respiratorischen  und  der  Schweisssecretionsnerven  gereitzt  \\erden,j 
wodurch  eine  vermehrte  WSrmeabgabe  bewirkt  wird. 

Beim  Menschen  muss  eine  rihnliche  Lage  der  Warme  centren  angenommen  werdenj 
Guicciardi  und  Pet  razz  ini  beobachteten  bei  rechtsseitiger  Hemiplegie  aut  der  ge-j 
lahmten  Seile  zuerst  Ilyperamie  der  Plaut  und  Ilyperthermie,  sp'ater  nur  letzteres  ohnej 
Gefasserweiterung.  Die  Section  ergab  als  einzige  Verletzung  eine  kleine  hamorrhagische 
Cyste  in  der  Substanz  des  linken  Nucleus  caudatus. 

Weitere  Aufschlusse  gaben  die  mannigfach  variirten  Durchschneidungsversuche 
von  J.  Sawadowski  und  Botkin,  combinirt  mit  Anwendung  des  Antipyrins  undj 
fiebcrerzeugenden  Substanzen. 

Fand  eine  Durchschneidung  der  Hirnmasse  vor  den  Corpora  striata  statt,  so  ge- 
stalteten  sich  die  Verhaltnisse  nach  Injection  von  septischen  Substanzen  und  Antipyritfl 
wie  bei  Thieren  ohne  Verletzung,  d.  h.  es  trat  fieberhafte  Temperaturste.gerung  cm, 
welche  durch  das  Antipyrin  beseitigt  wurde.  Bei  Durchschneidung  caudalwarts  von | 
der  Medulla,  und  zwar  vom  Atlas  bis  zum  I.  Brustwirbel,  stellte  sich  hcraus,  ‘ 'I 
nach  Trennungen  vom  Zwischenraum  des  3.  und  4-  Halswirbels  abwHrts,  AntiP>"n* 
ebenfalls  seine  VVirkung  zu  cntfalten  im  Stande  war,  wenngleich  in  geringerem  ra  ■ 
als  unter  den  soeben  angegebenen  Bedingungen  oder  unter  normalen  VerhaltmssenJ 
nach  Durchschneidung  vom  dritten  und  vierten  Intervertebralraum  aufwarts  li  te  a 1 
Antipyrin  keinen  Einfluss  mehr  auf  die  Korpertemperatur  aus. 
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Eine  mit  Zerstorung  verbundene  Verletzung  des  vorderen  Abschnittes  der  Corpora 
Gtriata  bei  Integritat  der  hinteren  Abtheilung  setzte  besonders  bemerkenswerthe  Verhalt- 
liiisse.  Nacli  Injection  putrider  Substanzen  konnte  nunmehr  wohl  eine  Vemiinderung  der 
l-nneren  Korpertemperatur  nachgewiesen  werden,  ein  Eiufluss  auf  die  Hauttemperatur 
Stagegen  nicht. 

Es  sprechen  diese  Thatsachen  ftir  eine  zweifache  Thatigkeit  der  thermogenetischen 
Centre n : Der  vordere  Abschnitt  der  Corpora  striata  enthalt  vermuthlich  Ganglienzellen- 
:omplexe,  welche  mit  den  vasomotorischen  Nerven  der  Ilautgefasse  in  Verbindung 
titehen.  Die  Einwirkung  des  Antipyrins  auf  diesen  Theil  des  Warmecentrums  bewirkt 
>»teigerung  der  Warmeabgabe  von  der  Haut  aus.  In  dem  hinteren  Abschnitt  wtirden 
Vvir  einen  Warme  producirenden  trophischen  Theil  des  thermischen  Centrums  vor  uns 
aaben,  welchen  Antipyrin  hemmend*)  beeinflusst;  ftir  diese  Hypothese  liefert  das  Sinken 
;ler  Rectaltemperatur  auch  bei  Verhinderung  der  Warmeabgabe  von  der  Haut  aus 
Xeniigende  Anhaltspunkte. 

Wie  Zuntz  und  R.  Gottlieb  hervorheben,  bleibt  nach  einer  zu  umfangreichen 
Zerstorung  der  thermischen  Centren  eine  Temperatursteigerung  haufig  aus,  ein  Um- 
fctand,  welcher  die  zum  Theil  negativen  Versuchsresultate  von  U.  Mosso  erklart. 
Oass  oberhalb  des  Rtickenmarks  Apparate  vorhanden  sind,  welche  auf  centrale  oder 
weriphere  Reize  durch  Beeinflussung  der  Warmeabgabe  und  Warmeproduction  reagiren, 
-st  als  erwiesen  zu  betrachten. 

Ein  ftir  die  Thermogenese  nicht  unwichtiger  Umstand  mag  hier  noch  Envahnung 
linden.  Cocain  erhoht  die  Kdrpertemperatur  und  zwar,  wie  Mosso  fand,  auch  nach 
Ourchschneidung  des  Halsmarkes.  Mosso  schliesst  aus  diesem  Versuch  auf  die 
Sxistenz  thermischer  Centren  im  Riickenmark. 

Gerade  umgekehrt  wie  die  Antifebrilia,  deren  Einwirkung  auf  die  Warmecentren 
nn  Verminderung  der  Production  und  Erhohung  der  Abgabe  bestehen,  fiihrt  das 
Tetrahydro-/S-Naphtylamin,  in  noch  hoherem  Grade  das  alicyclische  Tetrahydrodim  ethyl-/! - 
'•'laphtylamin  in  Quantitaten  von  0,05  g p.  KK  Kaninchen  zu  einer  Temperatur- 
steigerung um  40  unter  sichtbarer  Contraction  der  Ohrgefasse.  Wie  calorimetrische 
Wersuche  von  R.  Stern  erkennen  lassen,  wird  bei  gleichzeitig  gesteigerter  Warme- 
oroduction  die  Warmeabgabe  vermindert. 

Curare  hebt  den  regulirenden  Einfluss  der  Centralorgane  vollig  auf.  Kaninchen, 
welche  mit  Quantitaten  vergiftet  waren,  welche  eben  nur  Muskellahmung,  keine 
Circulationsstorung  zur  Folge  hatten,  wurden  von  Pfltiger  in  das  Wasserbad  ver- 
senkt  und  zeigten  unter  Verhaltnissen,  welche  sonst  eine  Mehrproduction  von  Warme 
and  CC2  nach  sich  zogen,  keine  Regulation  der  Korpertemperatur,  sondern  ein, 
der  Verminderung  der  Umgebungstemperatur  proportionales  Absinken  der  Eigenwarme 
und  der  C02  (gemessen  am  O-Verbrauch).  Eine  Verminderung  der  Gewebsoxydation 
unter  Einfluss  des  Curare  kann  ausgeschlossen  werden,  da  ktinstliche  Durckleitung 
mit  Curare  versetzten  Blutes  durch  Glieder  eines  getodteten  Thieres  keine  geringeren 
Oxydationswerthe  ergab,  als  mit  unvergiftetem  Blut. 

In  den  vorliegenden  Versuchsbedingungen  handelte  es  sich  so  zu 
sagen  um  directe  centrale  Wirkungen  der  zur  Prufung  benutzten  Sub- 
•stanzen,  wobei  die  Lahmung  resp.  die  Erregung  sowohl  des  trophischen 

”)  Die  Annahme  einer  Lahmung  der  erwahnten  Centralorgane  erhalt  eine  weitere 
StUtze  durch  die  von  zahlreichen  Beobachtern  verbtlrgte  sedative  Wirkung  bei  Neur- 
algien  und  und  bei  hinreichend  grossen  Dosen  zu  constatirende  Verminderung  der 
Reflexerregbarkeit. 
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Theils  als  des  vasomotorischen  Centrums  des  Grosshirns  fur  die  Haut- 
gefasse  gleichmassig  betroffen  werden. 

b)  Wirken  hingegen  thermische  Reize  auf  die  Endigungen 
der  specifischen  Temperatursinnesnerven  der  Haut,  welche 
nach  A.  Goldsch eider  an  der  Grenze  der  Cutis  nach  der  Epidermis 
hin  zu  suchen  sind,  dann  liegt  die  Moglichkeit  vor,  dass  die  einzelnen 
Abtheilungen  der  Centralstationen  im  Hirn  nicht  gleichmassig  betroffen 
werden. 

Es  wiirde  nicht  schwer  halten,  eine  Hypothese  zu  ersinnen,  welche 
den  Zusammenhang  zwischen  abundanter  Ernahrung  und  iiberwiegender 
Regulation  durch  die  Hautgefasse  einerseits,  andererseits  zwischen 
Hungerzustand  und  Regulation  durch  Aenderung  der  Production  plau- 
sibel  macht,  doch  kommt  es  hierauf  weniger  an  als  auf  Erklarung  der 
Steigerung  der  Warmeproduction  durch  Kalte. 

Pfliiger  sucht  diese  Schwierigkeit  durch  folgenden  Vergleich  zu 
eliminiren.  Ebenso  wie  Licht  und  Warme  lebendige  Krafte  derselben 
Ordnung  sind,  ebenso  lassen  sich  Seh-  und  Temperaturnerven  als 
phylogenetisch  analoge  Sinnesnerven  betrachten.  Lichtmangel  bedingt 
Ruhe  der  Sehnerven,  und  bei  Warmemangel  = Kalte  miisste  man  Ruhe 
der  Temperatursinnesnerven  voraussetzen.  Da  der  Analogie  nach  fiir 
Schwarz  und  Kalt  Ruhe  der  Nerven  anzunehmen  ist,  so  kann  die  Er- 
regung  nur  im  Gehirn  im  betreffenden  Centralorgane  ihren  Sitz  haben. 
Obgleich  dem  centralen  Gesichts-  und  Temperatursinne  keine  Er- 
regungen  durch  ihre  Nerven  zugefuhrt  werden,  sind  sie  dennoch  m 
heftiger  continuirlicher  »automatischer«  Erregung,  indem  die  Korper- 
warme  ihre  Substanz  zersetzt.  So  lange  die  dementsprechenden 
Schwingungen  in  dem  Centralorgane  stattfinden,  entsteht  das  Gefuhl 
des  Schwarz  und  der  Kalte.  Wenn  das  Kaltegefuhl  auf  einem  be- 
stimmten  Erregungszustand  des  Temperatursinnes  beruht,  so  kann  man 
sich  weiter  vorstellen,  dass  diese  Erregung  durch  Irradiation  sich  weiter 
ausbreite  und  die  Centralorgane  der  motorischen  Innervation  in  Mit- 
thatigkeit  versetze.  Mit  anderen  Worten:  Das  Gefuhl  der  Kalte  steigerH 
die  Innervation  der  Muskeln,  ihren  »chemischen  Tonus*.  Urn  nun  bet 
der  vorausgesetzten  Einheitlichkeit  der  leitenden  Temperatursinnesnerven 
zu  erklaren,  wie  in  Gemassheit  der  Steigerung  der  Aussentemperatur  und 
zunehmender  Erregung  der  Nerven  Warmegefuhl  mit  Abnahme  des  chemi* 
schen  Tonus  resp.  nach  Temperaturabnahme  Kaltegefuhl  und  Erhohung 
des  Tonus  eintreten  konnen,  nimmt  Pfliiger  ferner  an,  dass  das  Centra - 
organ  des  Temperatursinnes  zwei  Substanzen  enthalte,  als  Su  stra  e 
zweier  verschiedener  specifischen  Energieen:  Die  Erregung  der  einen 

dieser  Substanzen  offenbart  sich  dem  Bewusstsein  als  Warmegefuhl,  c i 
Erregung  der  anderen  als  Kaltegefuhl.  Beide  Substanzen  stehen  in 
Leitungsbeziehungen  zu  einander,  denen  zufolge  die  Erregung  ei  une 
Substanz  abnimmt,  wenn  die  der  anderen  steigt  und  umge 't  irt.  • 
wiirde  bedeuten,  das  Substrat  der  Warmeempfindung,  welches  also  da 
wahre  Centralorgan  der  Temperaturnerven  ware,  wirke  hemmend  | 
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Idas  Substrat  der  Kalteempfindung  und  den  von  diesem  irradiirenden 
ITonus;  das  Kaltesubstrat  stande  demnach  in  keiner  unmittelbaren 
Beziehung  zu  den  Temperaturnerven.  Eine  Voraussetzung  dieser  Hypo- 
hese,  die  einheitliche  Leitung  fiir  Warme-  und  Kaltegefiihl  ist  durch 
A.  Goldscheider’s  Untersuchungen  und  an  Kranken  gemachte  Beob- 
lachtungen  hinfallig  geworden.  F.  Ziehl  theilt  in  der  deutschen 
nnedicinischen  Wocbenschrift  (1889)  einen  Fall  mit,  wo  im  Bereich  eines 
crkrankten  Nerven  sammtliche  Geftihlsqualitaten,  auch  die  Warme- 
■nmpfindung  erloschen  waren,  wahrend  die  Empfindung  fiir  Kalte  erhalten 
iblieb.  Ueber  die  Dualitat  des  Temperatursinnes  kann  also  kein  Zweifel 
imehr  bestehen.  Die  Pfl  tiger’ sche  Hypothese  bedarf  deshalb  einer 
ich  von  selbst  ergebenden  Modification.  — Das  Vorhandensein  eines 
uutomatischen,  durch  Kalte  erregbaren  Centrum  (ob  indirect  durch  Fortfall 
:biner  Hemmung  erregbar  oder  direct  durch  Kaltenerven  andert  an  der 
Gache  nichts),  welches  der  Warmeproduction  vorsteht  und  zwar  durch 
iinwirkung  auf  die  Oxydationsprocesse  der  Musculatur,  wird  nicht  nur 
durch  die  Thatsache  gesteigerter  Warmeproduction  ruhender  Thiere 
:m  Eiskasten,  die  Ergebnisse  der  vivisectorischen  Eingriffe  am  Hirn, 
condern  auch  durch  die  Ergebnisse  der  Muskeluntersuchung  an  Thieren 
toewiesen,  denen  das  Halsmark  durchtrennt  war.  R.  Bohm  und 
\ A.  Hoffmann  erhielten  die  operirten  Thiere  (Katzen)  nach  Durch- 
cchneidung  des  Mark  durch  Einwickeln  in  Watte  und  12  Stunden 
i vahrenden  Aufenthalt  in  der  Nahe  des  Ofens  auf  ihrer  urspriinglichen 
Korperwarme.  Wenngleich  nun  diese  Thiere  lange  Zeit  in  der  fiir  die 
Terbrennung  giinstigsten  'Femperatur  verharrten,  so  fand  sich  bei  ihnen 
oost  mortem  ein  mindestens  eben  so  hoher  Glycogengehalt,  als  in  der 
\Torm.  FIs  wurde  pro  Kilo  Katze  3,4 — 5,3^  Glycogen  nachgewiesen  (Leber 
lycogenfrei,  Glycogengehalt  der  Muskeln  0,4  pCt.  ihres  Gesammtgewichts) 
vahrend  der  normale  Bestand  1,5 — 8,3^  p.  KK.  betragt  (Muskelglycogen 
>525  pCt.).  In  wie  hohem  Grade  unter  Einfluss  der  gesteigerten  Inner- 
ation  der  Zerfall  spannkraftfiihrenden  Materials  zunimmt,  ohne  dass 
!4uskelcontractionen  hierbei  ausgelost  wtirden,  geht  aus  den  frtiher 
aitgetheilten  Daten  (S.  112)  hervor;  die  gesteigerte  O-Consumption  und 
i 10., -Production  ist  gradezu  der  Ausdruck  des  in  seiner  Wirkungsweise 
uunmehr  klargelegten  chemischen  Tonus.  Dass  umgekehrt  unter  Ein- 
/irkung  erhohter  Warme  ein  geringerer  respiratorischer  Gasaustausch 
• tattfindet  — der  chemische  Tonus  verringert  ist  — das  war  schon 
V.  Edwards  bekannt,  welcher  constatirte,  dass  im  Sommer  die  Thiere 
n einem  bestimmten  Volumen  Sauerstoff  langer  zehren  als  im  Winter. 
Ixactere  Beweise  in  dieser  Beziehung  lieferte  bekanntlich  F inkier, 
/elche  noch  durch  eineBeobachtung  M.  Glogners  vervollstandigt  werden 
onnen.  Derselbe  constatirte  bei  Europaern,  die  sich  in  den  Tropen 
cclimatisirt  hatten,  eine  durchschnittlich  geringere  N-Abgabe  (0,101  g 
ro  Kilogramm)  als  bei  Neulingen  (0,143  g pro  Kilogramm)  unter 
leicher  Diat. 

Man  konnte  den  Einwand  erheben,  Storungen  in  der  Respiration 

. Physiologic.  II.  1A 
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oder  Aenderungen  der  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  batten  einen 
nicht  unwesentlichen  Antheil  an  der  verringerten  Warmebildung  nach| 
den  Durchschneidungsversuchen.  Dementgegen  ist  zu  bemerken  dass  I 
nach  den  Ermittelungen  von  Pflttger  und  von  Kinkier  und  Oert- 
mann  die  Athemmechanik  als  solche  keinen  nennenswerthen  Einfluss  1 
auf  den  Stoffwechsel  ausiibt;  auch  ist  der  O-Verbrauch  nach  D.  Finkler 
bei  einer  Verminderung  bis  zur  Halfte  des  normalen  Werthes  absolu  I 
unabhangig  von  der  Strbmungsgeschwindigkeit  des  Blutes;  selbst  \ei- 
Lust  des  Blutes  bis  zu  einem  Drittel  der  gesammten  vorhandenen  Menge  I 
hat  gar  keine  Verminderung  des  O-Verbrauchs  und  ebensowenig  der 
COj-Bildung,  wenigstens  im  Laufe  der  nachsten,  auf  den  Versuch  folgen-  | 

den  Stunden  zur  Folge.  .. 

Bei  der  Regulation  der  Warmeabgabe  kommt  die  Circulations* 

geschwindigkeit  und  die  Weite  der  Blutgefasse  in  einem  nicht  zu  unter- 

^rhatvenden  GT3.dc  in  Bctr3#clit.  . , 

c)  Das  vasomotorischeNervensystem.  Durch  dieFahigkeit  derf 

Haut  ihren  Blutgehalt  durch  Erweiterung  oder  Verengerung  der  in  ihr| 
verlaufenden  Gelsse  zu  andern  oder  die  in  der  Zeitemheit  die  Haut 
passirende  Blutmenge  zu  variiren,  werden  Bedingungen  geschaffen,  aus 
denen  man  fruher  den  Regulationsmechamsmus,  vielfach  unter  Negat.o  j 
jeglicher  regulatorischen  Warmebildung  seitens  der  nervosen  Central- 
nrcranp  herzuleiten  unternahm. 

Am  weitesten  geht  wohl  in  dieser  Beziehang  Cl.  Bernard  welc  iejj 
rundweg  belraupteg  es  gebe  kein  specifisches  Organ  nut  der  knnc  »n 
der  Warmeproduction,  ebensowemg  als  es  tin  specifisches  W"!  J 
welches  mil  der  Function  der  Ernahrung  betraut  set.  Er  vrendet  siclj 
Permit  llptsachlich  gegen  Brodie,  welcher  die  Ursache  der  Warm, 
bildung  ausschliesslich  der  Wirkung  des  Nervensystems  suschneb  i . 
mi,  HUlfe  der  Lebenskraft  die  Warme  hervorbrmgen  polite  und  stel 
seinerseits  das  Axiom  auf,  die  Vasoconstrictor  beschranken  die  War 
erzeugung  (Sympathicusreizung  = 

i^f'rrb-aidTufc^^rrid  - 

1 nndre  Schiff  u A widerlegt  und  allgemein  vindicirt  man  den  « 
Central  'des  Hirns  der  Medulla  oblongata  und  spinalis  in  sympathise, 
Staen  tlbertretenden  Vasomo.oren,  wie  fruher  schon  beruhr.  wurde  einen 
feg,  a orischen  Einfluss,  derart.  dass  Gefassverengung  und  G cu  auon. 
hemmung  in  der  Haut  die  Warmeabgabe  beschrankt,  Gefasserwcitenmg 
und  Circulationsbeschleunigung  begUnstigt.  . , Strom. 

Der  Mechanismus  des  Gefasstonus  und  der 

geschwindigkeit  in  seiner  Abhangigkeit  von  der  Ge^sspannung  ^ 
vom  Blutdruck,  ist  wegen  der  ausserordentlich  vie^sei  und  "3 

der  sympathischen  Bahnen  zu  der  enP‘ieri  ’ den  gewohnhcheJ 

Einzelorgane  unter  sich  viel  complicirter  speciellen  Nerven- 

Reflexbahnen  und  es  wurde  we.t  in  das  Gebie  d P ^ 1 

physiologie  hintlberzugreifen  nothwendig  sein,  \\c  e 
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tamfassende  Schilderung  dieser  Verhaltnisse  gegeben  werden  sollte.  Wir 
eegniigen  tins  deshalb  mit  der  Betrachtung  eines  der  hervorragendsten 
f;iactoren  in  der  Regelung  der  gegenseitigen  Abhangigkeit  der  Strom- 
eebiete  des  Korpers,  namlich  des  Nervus  depressor  cordis  und  der 
tozusagen  antagonistisch  wirkenden  sensiblen  Nerven  der  Haut. 

Der  erstgenannte,  im  Jahre  1868  von  E.  Cyon  entdeckte  Nerv  be- 
tteht  aus  Fasern,  welche  ihren  Ursprung  im  Herzen  nehmen,  aus  dem- 
eelben  ander  hintern  Flache  in  der  Gegend  zwischen  A.  pulmonalis  und 
uorta  in  zwei  dicht  nebeneinander  gelegenen  Faden  heraustreten  und 
k.achdem  sie  sich  an  der  Bildung  des  Plexus  cardiacus  betheiligt  haben, 
nich  jederseits  wieder  zu  einem  gemeinsamen  Strang  vereinigen.  Der 
setztere  verlauft,  nachdem  er  vom  untern  Halsganglion  des  Sympathicus 
iinen  feinen  Zweig  erhalten  hat,  langs  der  Carotis  parallel  dem 
klalsstrang  des  Sympathicus,  mit  welchero  er  an  seinem  innern  Rande 
rase  verbunden  ist.  Er  theilt  sich  bald  in  zwei  Aeste,  von  denen  einer 
um  N.  laryngeus  superior,  der  andere  zum  Vagus  sich  begiebt,  um  mit 
lien  genannten  Nerven  in  der  Medulla  oblongata  zu  enden.  Reizt  man 
nach  Durchschneidung  des  Stammchens  das  periphere  Schnittende,  so 
fnnacht  sich  keine  Reaction  bemerklich;  bringt  man  dagegen  den  elektri- 
cchen  Reiz  am  centralen  Ende  an,  so  sinkt  der  Blutdruck  im  arteriellen 
Gefassgebiet  unter  Umslanden  so  stark  wie  nach  Durchschneidung  des 
Halsmarkes*).  Die  Blutdruckverminderung  erfolgt  reflectorisch  durch 
^ahmung  des  vasotomorischen  Centrums,  inwelchemdieVasoconstrictoren 
ales  Sympathicus  ihre  Sammelstelle  haben  und  zwar  speciell  desjenigen 
ITheils,  von  welchem  die  Constrictoren  des  Splanchnicus  major  und 
nninor  ihren  Ursprung  nehmen,  wie  aus  Untersuchungen  von  Dastre 
and  Morat  zu  schliessen  ist.  Dieselben  fanden  bei  ihren  Studien  Uber 
liie  Einwirkung  asphyktischen  Blutes  auf  den  Nervenapparat  des  Circu- 
ationssystems  (1884),  dass  zwischen  Gefassnerven  der  Haut  und  denen 
ies  Abdomens  ein  absoluter  Antagonismus  bestehe,  wobei  der  N.  de- 
jaressor  ebenfalls  eine  gewisse  Rolle  spielt.  Das  eine  der  streng  ge- 
j ichiedenen  Gefassgebiete  umfasst  Haut  und  Muskeln,  das  andere  die 
Eingeweide,  sowohl  Darm  wie  Milz,  Niere  und  Uterus  und  wahrschein- 
’ich  auch  Leber.  Reize,  die  in  den  Organen  des  einen  Gebietes  eine 
Enveiterung  hervorrufen,  bewirken  immer  reflectorisch-automatisch  eine 
Verengung  der  Gefasse  in  dem  andern.  Am  deutlichsten  trat  diese 
Wechselwirkung  bei  der  Erstickung  hervor,  mit  welcher  sich  die  Warme- 
wirkung.  besonders  wenn  sie  zur  Dispnoe  fiihrt,  in  mancher  Hinsicht 
vergleichen  lasst.  Der  Einfluss  auf  die  Hautgefasse  wurde  am  Ohre 
weisser  Kaninchen  in  verdiinnter,  aber  stets  sich  erneuernder  Luft  geprtift. 
Bei  Verdiinnung  auf  420—400  nnn  Quecksilber  erweitern  sich  plotzlich 
die  Arterien.  Dieselbe  Wirkung  tibt  directe  Erstickung  ebenfalls  aus.  Die 

*)  Die  in  Folge  des  verminderten  Blutdrueks  abnehmende  Frequenz  der  Herz- 
contraction  — ein  Effect,  welchem  der  Nerv  seinen  Namen  verdankt  — kommt  hien 
nicht  weiter  in  Frage. 

i 10* 
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Erweiterung  der  Gefasse,  welche  auch  an  der  Lippen-  und  Wangenschleim-  » J 
haut  hungernder  Hunde  unter  ahnlichen  Bedingungen  beobachtet  wurde  I 
ist  ein  activer  Vorgang  und  nicht  durch  Paralyse  bedingt,  denn  sie  f 
bleibt  aus,  wenn  der  Halssympathicus,  in  welchem  auch  Dilatatoren 
verlaufen,  vorher  durchschnitten  ist.  Die  Gefasse  des  Damns  und  der 
iibrigen  Baucheingeweide  dagegen  zeigen  umgekehrt  Gefassconstriction, 

\vie  schon  Zuntz  gefunden  hat.  Waren  die  Versuchsthiere  kurz  vor  I 
Beginn  des  Versuchs  gefiittert  worden,  so  dass  Magen  und  Damn  sich 
in  voller  Thatigkeit  befanden,  so  blieb  bemerkenswertherweise  die  Er- . 
weiterung  der  Hautgefasse  aus,  ein  deutlicher  Beweis  fur  den  starken 
Antagonismus  der  betreffenden  Gefassterritorien.  Aehnlich  wie  Athmungs- 1 
suspension  wirkt  nach  Heidenhain  Reizung  der  sensiblen  Nerven  der. 
Haut.  Ausnahmslos  tritt  unter  Zunahme  des  arteriellen  Blutdrucks  und  , 
der  Circulationsgeschwindigkeit  Temperaturzunahme  der  peripheren 
Theile  ein,  z.  B.  der  Interdigitalmembran  der  Zehen  an  der  gereizten 
und  auch  an  der  entgegengesetzten  Seite  mit  Steigerung  der  Warme- 
abgabe.  Die  Hautgefasse  sind  dabei  erweitert;  Cl.  Bernard  faradisirtel 
das  centrale  Schnittende  des  N.  auricularis  beirn  Kaninchen,  was  leb-  ? 
haften  Schmerz  hervorrief  und  ein  Sunken  der  Temperatur  des  Ohres 
um  2,5°  bedingte.  Allein  trotzdem  wurde  das  Ohr  wahrend  der  Ein- 1 
wirkung  des  Inductionsstroms  nicht  blass,  sondern  erschien  im  Gegen-  * 
theil  vascularisirt.  Die  Innentemperatur  sinkt  in  jedenn  Falle , aus  | 
genommen  bei  fieberhaft  erkrankten  Thieren.  Die  entgegengesetztel 
Wirkung,  d.  h.  Erweiterung  der  Bauchgefasse  und  Verengerung  in  deni 
Gefassgebieten  der  Haut  stellte  sich  ein,  wenn  der  N.  depressor  gereiz® 
wurde.  Es  muss  also  eine  in  der  Medulla  oder  weiter  nach  den  Hemi-i 
spharen  zu  gelegene  Stelle  geben,  von  welcher  die  beiden  Gefassgebiete  | 
gemeinsam,  aber  inn  entgegengesetzten  Sinne  beeinflusst  werden  konnen.  I 
Von  welchem  Einfluss  dieser  Umstand  auf  die  Warmeokonomie  ist,* 
liegt  auf  der  Hand. 

Ftir  den  Fall,  wo  uberwiegend  »physikalische  Warmeregulation«| 
eintreten  soil,  bei  abundant  gefiitterten  Thieren,  wird  bei  erhohte® 
Aussentemperatur  eine  Erweiterung,  bei  verminderter  eine  Verengung* 
der  Hautgefasse  stattfinden  miissen,  Vorgiinge,  welche  den  typischenj 
Reflexen  zuzuzahlen  sind,  sofern  man  der  Kalte  das  Kriterium  eine® 
Reizes  belasst.  Auf  Reizung  der  Kaltepunkte  der  Haut  antworten  die« 
Vasoconstrictoren,  auf  jene  der  Warmepunkte  die  Vasodilatatoren,  ein® 
Folgerung,  welche  sich  fast  mit  Nothwendigkeit  ergiebt,  wenn  man  del® 
Dualismus  der  Temperatursinnesnerven  annimmt. 

d)  Sonstige  Regulationsmechanismen.  Eine  weitere  au* 
Warmereiz  eintretende  Reflexwirkung  ist  die  Schweisssecretion,  welchj 
in  demselben  Sinne  als  Function  der  Warmeempfindungsnerven  auj 
gefasst  werden  kann  wie  die  Steigerung  des  chemischen  1 onus  als  ema 
Function  der  Kalteempfmdungsnerven.  Ordnen  wir  die  WirkungsweisJ 
der  Aussentemperatur  nach  ihrem  regulatorischen  Et'tect,  so  erge  >effl 
sich  als  physiologische  Reactionen  in  Folge  von 
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Verminderung  des  chemischen  Tonus, 

Erregung  der  Vasodilatatoren  der  Haut, 

» » Schweisssecretionsnerven, 

Verminderung  des  trophischen  Einflusses  auf  die  Haar- 
papillen; 

Steigerung  des  chemischen  Reflextonus, 

Erregung  der  Vasoconstrictoren  der  Haut, 
Verminderung  der  Schweisssecretion, 

Steigerung  des  trophischen  Einflusses  auf  die  Haar- 
papillen. 

Trophische  Einwirkungen  bei  Aenderung  des  Haarkleides  anzu- 
bhmen,  liegt  um  so  naher,  als  der  durchschnittliche  Blutgehalt  der 
prut  bei  andauernd  kalter  Aussentemperatur  jedenfalls  sich  nicht  iiber 


Xaltereiz 


2. 


3- 

4- 


Norm  steigert  und  dadurch  bessere  Ernahrungsverhaltnisse  fur  das 
uuir  bedingt.  Haben  auch  die  bisherigen  Versuche,  die  Existenz  einer 
>sonderten  Fasergattung  trophischer  Nerven  fur  die  Haarpapillen  zu 
weisen  kein  greifbares  Resultat  gezeitigt,  so  lasst  sich  dennoch  ein 
ir  durch  Erniedrigung  der  Aussentemperatur  innerhalb  weniger  Wochen 
vwungener  Ersatz  der  sparlicheren  schlichten  Deckhaare  durch  dichter 
ntellte  Wollhaare  (cf.  S.  103)  kaum  auf  andere  Weise  erklaren. 

Unter  gewissen  Bedingungen  kommt  eine,  iiber  ktirzere  oder  langere 
i traume  sich  erstreckende  Aenderung  der  normalen  Korpertemperatur 
■>  welche  charakteristisch  fur  diejenigen  Storungen  ist,  die  man 
eer  der  Bezeichnung  Fieber  zusammenfasst. 


6.  Abnorme  Regulation. 

Nach  den  vorgangigen  Auseinandersetzungen  sind  wir  in  der  Lage, 
Frage  »was  ist  Fieber?«  ebenso  kurz  als  erschopfend  zu  beantworten.’ 
fimren  wir:  Fieber  ist  eine  Neurose  (D.  Finkler),  bedingt  durch 
unon  der  »thermogenetischen«  Centren  und  charakterisirt  durch 
rungen  der  YVarmeregulation.  Gewolmlich  wird  die  Schadigung  der 
•'siologischen  Function  veranlasst  durch  chemische  Stoffwechselpro- 
-te  (loxine,  Toxalbumine)  einer  Reihe  pathogener  Mikroorganismen; 
clemselben  Recht  konnen  wir  aber  auch  mechanische  und  thermische 
ulte  zu  den  fiebererzeugenden  Ursachen  rechnen,  wie  solche  durch 

1 »Warmestich«  oder  dauernden  Aufenthalt  in  Raumen  mit  32—36° 
ngt  werden.  Die  Consequenzen  der  letztgenannten  Eingriffe  sind  uns 

eits  bekannt,  widmen  wir  deshalb  den  chemisch  wirkenden  Sub- 
uen  fur  emige  Augenblicke  unsere  Aufmerksamkeit. 

■ Dass  es  sich  im  Wesentlichen  um  die  Stoffwechselproducte  paihogener  Mikroorga- 
“ " . n“ht  UI"  dlSSe  Sdbst  bd  der  Entste'>ung  des  Fiebers  handelt,  dafUr  haben 

2 r Ma  kSU  ' ",  gr°SSCr  Zahl  hinlangUche  Beweise  geliefert.  Reinculturen 
2!  ^lkr°ben'  ln  denen  durch  Erwarmen  bis  auf  die  fUr  die  Schbomyceten 

endetPne7rtl!ren  Steri'iSati°n  Filtrate  der  zur  ZUchtung 

" 1,6  BenUtzUng  Thoncylindern  erhalten 

en,  entfalten  d.eselben  »pyrogenen«  Eigenschaften  als  die  fiebererzeugenden 
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Mikroorganismen  selbst.  Gewisse  Unterschiede  im  Fieberverlauf,  welche  auf  die 
bioloeischen  Eigenthumlichkeiten  der  Fiebererreger  zurUckzufiihren  sind,  wie  z.B.  das 
zeitweilige  Aussetzen  oder  Verschwinden  des  Fiebers  (Febris  remittens,  mtenmttens) 
konnen  durch  Injection  jener,  die  Stoffwecbselproducte  der  Spaltp.lze  bergenden  Sub- 
strate nicht  hervorgerufen  werden;  im  Princip  genugt  das  Auftreten  ernes  Fieberanfalls 
nacb  einem  derartigen  Experiment,  urn  den  Zusammenhang  zvaschen  chemischer  I oxe 
and  Fieber  aufzudecken.  Liisst  man  die  bisher  isohrten  Stoffwecbselproducte  RevJ 
passiren,  so  ersieht  man,  dass  sie  fast  ausnahmslos  zu  den  emfacheren  N - haltigen 
Derivaten  der  Fettsaurereihe  gehbren;  dass  aber  auch  N- halt, ge  Abkommlmge  der 
aromatischen  Gruppe  dasselbe  zu  leisten  vermbgen,  und  zwar  z.emhch  comphcrt  zu- 
sammengesetzte,  haben  wir  an  dem  Beispiel  von  dem  Hydronaphtylamm  und  dem 
Cocain  “gesehen,  Substanzen,  denen  sich  leicht  noch  andere,  ahnhch  wtrkende,  an- 

reihen  liessen. 

Mit  F inkier  konnen  wir  3 Fieberstadien  untersclieiden : 

ax  Das  Stadium  der  labilen  Warmeregulation  mitZunahme  der  Lig 
warme  Warmeproduction  und  Warmeabgabe  zeigen  bedeutende  Schwankung* 
schliesslich  tritt  aber  - mitunter  in  kurzer  Zeit  - Steigerung  der  Korpertemperat* 
ein.  Urn  diese  Erhohung  herbeizufUhren,  genugt  einfache  »Warmestauung«  u j 

Korpergewichts-  und  Zeiteinheit  bezogene  Bestimmung  des  O - Verb  « *f| 

und  nicht  fiebemder  Meerschweinchen  nach,  dass  auch  im  Anfangsstadrum  des  F.eb  J 

zll,t  Whrmeproduction  «,Snd«.  ““"3 

Bildung  und  Ausscheidung  des  Harnstoffs  schon  vor  Emtreten  fieberhafter  Tempe  atur 

« elg.  Eine  V™  JL,S  d«  b.s.eb,  nebenl.c, 

diese  aber  ganz  allein  fUr  die  Steigerung  der  Kbrperwarme  verantworthch  mach 
wollen  (Tribe),  ist  nach  den  mustergUltigen 

PflUeer’schen  Schule  nicht  mehr  angangig.  Die  Contract, on  der  g ’ ”1 

SeSkSSSssM 

DUnne  eines  Zwirnsfadens  zusammenziehen,  wobetdas  Ohr  H;iuptstamnie 

plotzlich  dasBlut  unter  fuhlbarer  I)u,sa;i0n  ^;;iein^I  hre  ’Verastehmgen  sich  machtig 
bis  zu  einer  Breite  von  2-3  """  anschwellen,  alle  ,hre  Vera  S 

erweitern  und  Anastanosen,  die  vorher  nicht  sic  it  tar  waren,  Sp,e! 

Einwirkungen,  welche  bei  gesunden  Kanmchen  « JJ 
von  Verengerung  und  Erweiterung  heryorrufen ^P^h«  ^ Jauernde  Reihe 

veranlassen  im  Fieberzustande  haufig  erne  lange,  - denen  namentlich  die 

von  abwechselnden  Verengerungen  und  Erweiterungen , hieraus  auf 

letzteren  zuweilen  5-8  Minuten  anhalten. 

einen  Reizzustand  der  Centralorgane  zu  schliess  , » Anwendung  solcher  Keif 

Heidenhains  bei  fieberkranken  Hunten  sprCC  ‘ „.nken  der  Korpertemperatur  vet- 
starken,  welche  bei  gesunden  Hunden  em  gen  g b ^ ^ HautgefasSL.  sich  derad 
anlasst  batten,  stieg  dieselbe  nunmehr  ,m  Inner  , h ^ fie°erhaft  erkrankteti 
contrahirten,  dass  AbkUhlung  der  Haul  emtrat.  verschiedenen  SteUen 

Thieren  ist  die  ungleichmSssige  I emperatur  c er  Ohren,  Nase,  Horner, 

ntllig,  weniger  am  Rumpf  als  an  den  export, rmn  K P rt^e  ^ dfc  JJ. 

Extremitaten.  Das  eine  Ohr  fUhlt  sich  kalt  an,  das  an 

spitze  warm,  der  RUcken  kalt  etc.  (,eSchadigt.  Einer  Steigerung  de! 

0,rm  - — f 
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nndividuen  nach  sich  zieht,  vernrag  der  fieberkranke  Organismus  meist  nicht  in  gleichem 
fllasse  nachzukommen.  Wahrend  die  Steigerung  des  O-Verbrauchs  beim  normalen 
illeerschweinchen  pro  i ° Abnahme  der  Aussentemperatur  32  cent  betrug,  fanden  sich 
?oeim  fiebernden  nur  ca.  27  cent,  wobei  jedoch  eine  Abnahme  der  Korpertemperatur 
luur  in  den  seltensten  Fallen  eintrat.  In  warmer  Umgebungstemperatur  (27  29  ) 

ivjrar  die  Neigung,  eine  weitere  Erhohung  der  Korpertemperatur  eintreten  zu  lassen, 
i ■ iel  ausgesprochener  als  bei  gesunden.  Die  Thiere  besitzen  nicht  mehr  die  Fahigkeit, 
nn  normalem  Grade  ihre  Warmeproduction  der  Erhohung  der  Aussentemperatur  ent- 
tprecliend  zu  vermindem. 

b)  Das  Stadium  erhohter  Eigenwarme  und  einer  in  fast  normaler  Aus- 
ijehnung  wiederhergestellten  Regulation.  Ein  qualitativer  Unterschied  der  Warme- 
.Broduction  gegenuber  der  Norm  ist  auch  in  diesem  Stadium  nicht  vorhanden,  nur 
,-ijerath,  entsprechend  dem  gesteigerteu  Gewebszerfall  — bewiesen  durch  Erhohung 
Ider  N-Ausfuhr  und  Erhohung  des  O-Consums,  welcher  die  C02-Ausfuhr  aber  nicht 
rijleichen  Schritt  halt  — die  verhaltnissmsissige  Zusammensetzung  der  zur  Oxydation 
:cu  verwendenden  Substanzen  scbneller  auf  den  Punkt,  auf  den  sie  nach  Aufhebung  der 
'Nahrungszufuhr  kommen  muss,  als  es  nach  der  Abnahme  des  Korpergewichts  zu  er- 
iwarten  ware  Dementsprechend  kommt  auch  im  Fieber  der  respiratorische  Quotient 
achon  auf  einen  tieferen  Stand  bei  geringerer  Abnahme  des  Korpergewichts,  als  im 
inicht  fiebernden  Zustand.  Durch  Abktihlung  wird  der  Gewebszerfall  in  diesem  Sinne 
.gesteigert,  nicht  selten  unter  weiterer  Zunahme  an  sich  schon  hoher  Fiebertempeiatur ; 
ier  Werth  des  R.Q.  nimmt  in  klirzerer  Frist  ab  als  ohne  Abktihlung,  steigt  aber 
nicht  mehr,  wie  im  normalen  Zustand,  bei  Erwarmung  der  Umgebung  wieder  an, 
woraus  Finkler  auf  eine  Erhohung  des  chemisclien  Tonus  der  Muskulatur  schliesst, 
l unter  Einfluss  des  fiir  die  Fiebertemperatur  sich  einstellenden  Regulationsmechanismus. 

Die  Warmeabgabe  bleibt,  wie  aus  den  calorimetrischen  Versuchen  Senators  hervor- 
i geht,  wahrend  des  Hohestadiums  des  Fiebers  iiber  die  Norm  erhoht,  meist  um  50 
: bis  80  pCt.  und  sinkt  nur  selten  unter  die  Productionsgrosse,  so  dass  thatsachlich 
die  Regulation  ftir  die  Fiebertemperatur  eine  fast  vollstandige  ist.  Selbst  die  normalen 
jlTagesschwankungen  konnen  sich  in  der  Fibercurve  bei  Febris  continua  ziemlich 
deutlich  auspragen.  Die  Gefasse  der  Haut  befinden  sich  dabei  weder  in  lahmungs- 
artiger  Erschlaffung  noch  in  tetanischer  Contraction,  sondern  erweitern  und  verengern 
- sich  nach  wie  vor,  oft  ohne  jede  erkennbare  tiussere  Veranlassung.  Beim  Hund  nimmt 
die  Harnmenge  betrachtlich  zu,  so  bedeutend,  dass  trotz  der  in  den  allerersten 
j'Stunden  vielleicht  vorhandenen  Abnahme  sich  am  Ende  des  ersten  Fiebertages  schon 
rim  Ganzen  eine  starke  Vermehrung  herausstellt.  Diese  im  Gegensatz  zu  den  fieber- 
haften  Krankheiten  des  Menschen  auffallende  Vermehrung  scheint  nach  den  ttberein- 
■stimmenden  Wahrnehmungen  Senator’s  und  Naunyn’s  eine  constante  zu  sein. 
; Die  »fieberhafte  Consumption*  ist  unbestandig  und  davon  abhangig,  in  welchem 
Grade  die  gesteigerte  Wasserabgabe  durch  vermehrte  Aufnahme  von  Getranken  ersetzt 
wird.  Wenn  das  Wasserquantum  gesunden  und  fiebernden  Thieren  zugemessen  wird, 
) dann  ist  die  starkere  Gewichtsabnahme  bei  letzteren  eclatant. 

c)  Das  Stadium  labiler  Warme  regulation  mit  Abnahme  der  Eigen- 
warme unter  Rilckkehr  zur  Norm.  Es  findet  eine  Abnahme  der  Oxydationsgrosse 
statt,  ohne  dass  sich  zunhehst  ein  Sinken  der  Kbrperwarme  bemerkbar  macht.  Wahrend 
auf  der  Hohe  des  Fiebers  bei  einer  zwischen  25 — 26°  betragenden  Aussentemperatur 
eine  Steigerung  des  O-Verbrauchs  um  21,4  pCt.  gegen  die  Norm  eingetreten  war  (von 
1011,3  pro  KK  und  Stunde  auf  1228,3  <*'")>  constatirte  Finkler  in  diesem  Stadium 
ein  Absinken  um  19,3  pCt.  (O-Verbrauch  nur  875,5).  Auf  Eis  gebracht,  lasst  sich  im 
3.  Stadium  keine  regulatorische  Steigerung  der  Oxydation  mit  Erhaltung  der  ur- 
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spriinglichen  Korpertemperatur  nachweisen,  sondern  es  tritt  ein  Abfallen  der  Temperatur 
oft  bis  unter  die  normale  Korperwarme  ein.  VVie  im  Beginn  des  Fiebers,  haben  wir  es 
nunmehr  ebenfalls  mit  labiler  Warmeregulation  zu  tbun;  der  Unterschied  liegt  aber  " 
darin,  dass  hier  Neigung  zum  Abfallen  der  Temperatur  und  zur  Verminderung  der 
Oxyd'ation  besteht,  dass  dort  dagegen  bei  Tendenz  zu  progressiver  Warmeproduction 
hohere  Einstellung  der  Korpertemperatur  erreicht  wird.  Die  Warmeabgabe  bei  Fieber- 
abfall  ubersteigt  nach  Senator’s  Messungen  oft  das  Doppelie  der  normalen  Abgabe.  J 
Der  Temperaturabfall  wird  beim  Menschen  vielfach  durch  reichlichen  Schweissausbruch 
unterstUtzt,  hangt  aber  nicht  davon  ab,  da  die  Temperatur  schon  vor  beginnender 
Schweisssecretion  in  Abnahme  begriflfen  sein  kann.  Andererseits  ist  auch  bekannt,  1 
dass  auf  der  Hohe  des  Fiebers  trotz  einer  durch  schweisstreibende  Medicamente  j 
kunstlich  erzeugten  Schweissabsonderung  die  Temperatur  nicht  sinkt,  sondern  sogar  I 

noch  steigen  kann.  , . , 

d)  Es  ist  oben  betont  worden,  dass  es  zur  Erzeugung  von  l ieber  gleichgultig  1 

sei,  ob  fiebererregende  Mikroorganismen  direct  oder  deren  Stoffwecliselproducte  zur 
Einimpfung  gelangen.  Ein  Unterschied  scheint  aber  dennoch  zu  bestehen.  Wenn  3 
man  die  durch  Glycerin  aus  Eiter  oder  eitrigem  Sputum  ausgezogene  pyrogene  Sub-  | 
stanz  Kaninchen  in  gentigender  Menge  unter  die  Riickenhaut  spritzt,  so  bekommen 
sie  eine  bis  zu  drei  Tagen  dauernde  fieberhafte  Temperaturerhohung,  memals  aber  j 
findet  man,  wie  Senator  versichert,  zu  irgend  einer  Zeit  des  Fiebers  einen  fett.gen 
Zerfall  der  Organe,  der  Leber,  Nieren,  Muskeln  oder  hochstens  erne  ger.nge  kornige  I 
Infiltration  der  Epithelien  der  Nierenrinde  oder  der  Leberzellen,  wie  s,e  auch  be.  i 
ganz  gesunden  Kaninchen  vorkommt.  Dagegen  treten  diese  Veranderungen  neben  j 
der  Temperaturerhohung  regelmassig  ein  nach  Einspritzung  von  ursprUngl.chem,  1 
nicht  mit  Glycerin  behandeltem  Eiter  oder  Sputum,  wie  schon  die  \ ersuche  von  1 
O Weber  und  Billroth  ergeben  haben.  Senator  folgert  hieraus,  dass  die  dem 
Fieber  eigent humlichen  Gewebsveranderungen  und  die  fieberhafte  Temperaturstetgerung 
verschiedene  Ursachen  haben  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unabhang.g  von  ein- 
ander  sein  mUssen.  Er  neigt  sich  der  Ansicht  zu,  fettige  Degeneration  se,  specie  1 
nicht  auf  die  hohe  Korpertemperatur  zuriickzuflihren,  und  stutzt  s.ch  h.erbeiaufB^ 
obachtungen  j.  C.  Lehmann’s,  welcher  in  4 Fallen  von  Tetanus  mit  41.6-44,4 
ebensowenig  Gewebsveranderungen  gcfunden  hat,  wie  Walther  und  Obernier  be, 
TWeren,  d«n  Temperatur  kUnstlich  bis  zur  Vernichtung  des  Lebens  erhoh  wurd 
DemgegenUber  sin/dic  Erfahrungen  ins  Feld  zu  fUhren,  welche  durch  Obducbond 
an  Tetanus  gefallenen  Pferde  gesammelt  sind.  Sogar  in  Fallen,  in  denen  der  Tetanu 
nach  24stlindigem  Verlaaf  tbdtlich  wurde,  kann  man  haufig  genug  er  ar  «ng  , 
Musculatur  und  Verschwinden  der  Querstreifung  nachweisen;  den  Versuchen  ^ alth 
undObernier’s  stehen  die  widersprechenden  Lit  ten’s  mit  derselben  Beweiskraft  , 

fre<mnUber  und  der  positive  Befund  giebt  den  Ausschlag.  1 

ge0enUber,  ^arf  nian  nicht  Uberseh.n,  dass  das  pyrogene  Material  nicht  imme 

in  gfeicher  Intensitat  wirkt.  Wiederholt  beobachtete  Finkler  nach  Eitennject  on 

irgend  welche  Wrengen  » .eigen,  nnderersei.,  gehen  die  Versnehs.h.e^  e,n. _nhn.| 
Uberhaupt  eine  Steigerung  der  Temperatur  erfahren  zu  haben.  ie.c  j 

Findruck  schwerster  Erkrankung  und  unter  sofortigem  Abfall  der  Eigenwarme  ( o P j 


Postmortnle  Temperatursteigerung. 


153 


oeiben,  ob  dem  von  Senator  aufgestellten  Satz,  beziiglich  der  Unabhangigkeit  der 
^ewebsdegeneration  von  der  Erhohung  der  Korpertemperatur  allgemeine  Giiltigkeit 
,-kommt,  oder  nur  fur . specielle  Falle  zutrifft. 

e)  Ferner  hat  man  auch  auf  die  Individualitat  der  Thiere  bei  Fieberversuchen 
l'td  bei  Beurtheilung  spontaner  Infection  RUcksicht  zu  nehmen.  In  dieser  Hinsicht 
wd  die  Wahrnehmungen  Aronsohns  beachtenswerth , welcher  nicht  nur  eine 
nmperaturerniedrigende  Wirkung  pyrogener  Massen,  sondern  auch  eine  contrare 
:irkung  antipyretischer  Mittel  zufallig  entdeckte.  Subcutane  Injection  von  Heu- 
ujche  flihrt,  wie  schon  seit  geraumer  Zeit  bekannt,  ebenfalls  zu  einer  fieberhaften 
(temperatursteigerung.  Derselbe  Effect  lasst  sich  aber  auch  mit  sterilisirtem  Heuinfus 
■reichen.  Bei  einem  Kaninchen  war  nach  Injection  sterilisirten  Materials  eine  bis 
Stunden  anhaltende,  im  Maximum  2°  betragende  Temperaturzunahme  in  15  Fallen 
mgetreten,  merkwiirdiger  Weise  beim  16  Versuch  nicht;  es  fiel  im  Gegentheil  die 
smperatur  von  39  auf  370.  Ein  zweites  von  den  14  Versuchsthieren  verhielt  sich 
ahnlicher  Weise.  Nach  Antipyrininjection  reagirten  sie  im  entgegengesetzten 
fine,  d.  h,  es  erhohte  sich  nach  Einverleibung  des  Mittels  die  Korpertemperatur  wie 
cch  dem  Warmestich. 

Auf  eine  Erkliirung  dieses  paradoxen  Verhaltens  wurde  Aronsohn  geleitet  dureh 
isn  auffallend  schlechten  Ernahrungszustand  der  beiden  Kaninchen.  Das  Hautgefass- 
■stem  ist  bei  solchen  Thieren  auf  moglichste  Verhinderung  des  Warmeverlustes  ein- 
sstellt.  Ein  neuer,  die  vasomotorischen  Centren  treffender  Reiz,  wie  ihn  die  toxischen 
bstanzen  der  Heujauche  setzen,  hat  nicht,  wie  unter  normalen  Verhaltnissen,  eine 
imere  Steigerung,  sondern  Lahmung  des  iibermassig  thatigen  Apparates  zur  Folge; 
r Warmeverlust  kann  sich  um  so  mehr  erhohen,  als  die  schlecht  genahrten  Muskeln 
cniger  Warme  zu  produciren  vermogen.  Acceptiren  wir  die  Vorstellungen 
wadowski’s  liber  die  Functionen  des  Warmecentrums,  so  wiirden  wir  auch  an 
tten  liihmungsartigen  Zustand  der  »trophischen«  Abtheilung  zu  denken  haben.  Daher 
00  der  Temperaturabfall  nach  Injection  fiebererregender  Substanzen.  Das  paradoxe 
;ber,  veranlasst  durch  Anwendung  antifebriler  Mittel,  halt  Aronsohn  fUr  nichts 
deres  als  ein  Symptom  der  durch  Alteration  ihres  Gefasssystems  gereizten  thermo- 
aetischen  Centren.  An  eine  Mitbetheiligung  der  Gefasse  an  den  Reizerschein ungen 
r Centralorgane  weisen  die  nicht  selten  nach  Gaben  von  Cliinin,  Salicylsaure  und 
titipyrin  auftretenden  Erscheinungen  hin.  Das  Ohrensausen  ist  bedingt  durch  punkt- 
mige  ldamorrhagien  am  Trommelfell  und  den  tibrigen  Abtheilungen  des  Gehor- 
gans,  Exantheme,  Oedeme,  der  Extremitaten,  Hamaturie,  Icterus,  sind  nicht  minder 
; die  gegen  Erwarten  gesteigerte  Thatigkeit  der  Warmecentren  unzweifelhaft  Folge- 
itande  von  Lasionen  der  Gefasse,  die  auf  Grund  einer  vorhandenen  Disposition 
rch  die  genannten  Antifebrilia  bei  einzelnen  Individuen  eintreten. 


VII.  Postmortale  Temperatursteigerung. 

Jede  Verlangsamung  des  Blutstroms  bewirkt  naclt  Heidenhain's 
itersuchungen  nicht  eine  Abnahme,  sondern  eine  Steigerung  der 
tmperatur  im  Korperinnern,  offenbar  deshalb,  weil  die  Ableitung  der 
arme  aus  den  Organen  in  hoherem  Grade  abnimmt  als  die  Production, 
ne  derartige  Verminderung  der  Umlaufsgeschwindigkeit  ist  daher  auch 
Stande,  die  oft  schon  in  der  Agonie  eintretende  Temperaturzunahme 
■rstandhch  zu  machen,  eine  Erscheinung,  welche  den  eingetretenen 
;rz-  und  Respirationsstillstand  iiberdauern  kann.  Dazu  kommt  noch 
; Fortdauer  der  chemischen  Umsetzungen  in  den  Organen,  welche 
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sowohl  im  Parenchym  als  in  Korperhohlen  in  beschranktem  Maasse  ab- 
zulaufen  vermogen  (postmortale  Gasbildung  etc.).  Bei  rasch  emtreten- 
der  Todtenstarre  tragt  sicherlich  auch  die  bei  der  Erstarrung  er 
Musculatur  frei  werdende  Warme  zur  postmortalen  Erhohung  der  Tem- 
peratur  bei.  Den  Nachweis  der  Warmebildung  bei  Erstarrung  fuhrten 
Pick  und  Dybkowsky  in  folgender  Weise.  Eine  betrachthche  Wass j- 1 
masse  wurde  auf  die  zum  Starrmachen  der  Muskelsubstanz  erforderliche 
Temperatur  gebracht  und  erhalten.  Die  hinlanghche  Constanz  de  I 
Temperatur  controlirten  sie  fortdauernd  durch  ein  darin  angebrachtes  I 
feines  Thermometer.  Das.  Gefass  eines  zwe.ten,  ebenso  femen  unj 
mit  dem  ersten  genau  verglichenen  Thermometers  war  mit  lebei  den 
Muskelmassen  umwickelt,  welche  vorlaufig  auf  erne  dei ‘ Erstam ^ g - 
temperatur  nahe  Warme  gebracht  waren.  Nun  wurde  dieses  urn 
Thermometer  gleichfalls  in  die  Wassermasse  emgesenkt  und  sein  Steigen  t 
nau  beobachfet.  Waren  Froschmuskeln  urn  das  Thermometer  gewickel 
To  stieg  es  bis  zu  o,o7°  fiber  die  Temperatur  des  ^ Bet  { 

Kaninchenmuskeln  erreichte  die  Differenz  sogai  en  ’ 1 

Auch  die  bei  der  Blutgerinnung  sich  entwickelnde  ^arm  " ‘ | 

Temperatursteigerung  post  mortem  von  Einfluss , (Schif  er  H pi  J 
Bis  zu  welchem  Grade  eine  solche  sich  ausbilden  kann,  erg 
aus  nachstehenden,  von  Lis.ka  an  Pferden 

wovon  das  eine  an  Tollwuth  (I),  das  andere  (II)  an  tranmat,schen| 
Tetanus  verendet  war. 


5 Minuten  vor  dem  Tode 
5 Minuten  nach  dem  Tode 
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In  den  Fallen,  in  welehen  vor  dem 
beol.acl.tet  werden,  ebenso  be.  rodtttng  urc’  nio  ErhdhaJ 

continnirliel.es  Sinken  der  Kdrperwarme  ohne  Co,i( 

einzutreten.  Hei  einern  geschlacbteten  )l‘nS  Mittel 

das  in  der  Cloake  bebndliche  1 twf  von  auf  3b4 

ca.  3.3"  fallen.  In  3 Stunden  war  d,  en  per.  poslmortJ 

gesunken.  Nach  Vergiftung  mit  Chimn  ist  nac. 

Temperatur  ebenfalls  abnorm  erniedngt. 
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Anhang.  Warmeokonomie  der  Pflanzen. 

Wahrend  das  lebende  Thier  fortdauernd  strahlende  Energie  in 
1-Form  von  Warme  producirt,  consumirt  die  Pflanze  lebendige  Kraft  in 
fForm  von  Warme  und  Licht  und  zwar  handelte  es  sich  um  solche 
ILichtstrahlen,  welche  den  Warmestrahlen  in  Bezug  auf  ihre  Wellenlange 
aam  nachsten  stehen,  namlich  vorzugsweise  um  rothes  und  gelbes  Licht. 

Im  Allgemeinen  verm  eigen  die  Lichtstrahlen  klirzerer  Wellenlange,  die  violetten 
uund  ultravioletten  in  erster  Linie,  chemische  Umsetzungen  zu  vermitteln,  doch  sind  gerade 
bbei  der  Dissociation  der  Kohlensaure  durch  chlorophyllhaltige  Pflanzen  die  Strahlen 
i.'grbsserer  Wellenlange  die  wirksamsten.  Die  Ursache,  weshalb  gerade  diese  nicht  nur 
Ueuclitenden,  sondern  auch  warmenden  Lichtstrahlen  zur  Reduction  der  C02  Ver- 
wendung  finden,  scheint  darin  zu  beruhen,  dass  das  Chlorophyll  ftir  diese  Strahlen 
eein  grosseres  Absorptionsvermogen  besitzt  als  fiir  andere  von  kleinerer  Wellenlange; 
ddie  Chlorophyllmolecule  sind  gleichsam  auf  die  Schwingungsenergie  dieser  Strahlen 
labgestimmt,  wie  eine  auf  einen  bestimmten  Ton  resonirende  Saite.  Die  unter  Einfluss 
ider  strahlenden  Energie  vergrosserte  Schwingungsamplitude  des  grtinen  Pflanzenfarbstoffs 
sallein  gentigt  aber  noch  nicht  zur  Reductionswirkung.  Cloez  constatirte,  dass  das 
1 Chlorophyll  getrockneter  Blatter  (von  Amaranthus  tricolor)  C02  nicht  mehr  zerlegt, 
eebenso  ein  durch  Extraction  von  Hoppe-Seyler  gewonnener  FarbstofF,  das  Chloro- 
j phyllan,  welcher  mit  dem  Chlorophyll  der  lebenden  Pflanze  alle  wesentlichen  Eigen- 

- schaften  theilt,  C02  aber  nicht  reducirt.  Zur  Zerlegung  der  C02  ist  nach  Hoppe- 
-Seyler,  Trecul,  Gautier  u.  A.  das  Protoplasma  der  Chlorophyllkornchen  noth- 

wendig,  welches  die  C02  nicht  nur  absorbirt,  sondern  vermittelst  seiner  Affinitiit  ftir 
den  Kohlenstoff  und  der  erhohten  Molecular-  und  Atomenergie,  unter  Einfluss  des  vom 
1 Plasma  chemisch  gebundenen  Farbstoffs  (Hoppe-Seyler),  das  Kohlensauremoleciil 
i zerreisst.  Andererseits  ist  das  Plasma  allein,  ohne  den  von  aussen  zugefiihrten 
1 Energietiberschuss,  nicht  im  Stande,  die  Dissociation  zu  bewerkstelligen,  wie  das  Ver- 
halten  der  Pflanzen  im  Dunklen  lehrt.  Von  der  gesammten,  zur  Verftigung  stehenden 
: lebendigen  Kraft  wird  aber  nur  ein  kleiner  Theil  zur  Aufspeicherung  von  spannkraft- 
t ftihrendem  Material  ausgenutzt.  Nach  Scheffer  bildet  unter  den  giinstigsten  Ver- 
I hiiltnissen  ein  Quadratcentimeter  eines  Oleanderblattes  in  einer  Secunde  als  erstes 
: Product  der  Assimilationsthatigkeit  der  chlorophyllhaltigen  Zellen  0,0000000537^ 

- Starke.  Die  Verbrennungswarme  dieser  Menge  betragt  nur  0,00022  cal.,  und  ebenso 
gross  ist  das  Quantum  der  zur  Bildung  der  Starke  aus  dem  Licht  verbrauchten  Energie, 
die  Verbrennungswarme  von  1 g Starke  zu  4123  cal.  angenommen.  Nun  betragt  aber 
die  strahlende  Energie,  welche  die  gleiche  Blattflache  an  heiteren  Sommertagen 
empfjtngt,  0,03  cal.  in  der  Secunde.  Es  verbrauzht  also  die  Pflanze  zu  chemischen 
Zwecken  noch  nicht  den  hundertsten  Theil.  Dias  Verhalten  ist  eine  allgemein  gliltige 
Thatsache.  Von  der  Gesammtheit  der  absorbirten  Strahlen  iibt  meist  nur  ein  so 
kleiner  Theil  chemische  Wirkungen  aus,  dass  die  allgemeine  optische  Absorption  kaum 
je  ein  Bild  der  speciellen  chemischen  Absorption  giebt,  besonders  wenn  man  be- 
rtlcksichtigt,  dass  das  Verhaltniss  der  zur  chemischen  Arbeit  und  zur  Erwarmung  ver- 
wendeten  strahlenden  Energie  bei  den  verschiedenen  Substanzen  ausserordentlich 
wechselt.  Trotz  der  Geringfllgigkeit  der  in  der  Pflanze  in  den  bekannten  Formen 
aufgespeicherten  strahlenden  Energie  ist  dieselbe  zur  Erhaltung  der  animalischen 
Lebewesen  ebenso  nothwendig,  als  der  zur  Erwarmung  der  Erdrinde  disponible 
Ueberschuss;  ja  es  konnen  sogar  die  im  Laufe  der  Zeiten  angehauften  Schatze  an 
spannkraftfU  hrendem  Material  bei  einem  Mangel  an  ausserer,  von  der  Sonne  bezogener 

■ strahlender  Energie  vicariirend  fur  letztere  eintreten,  indem  sie  als  brennbares,  Licht 
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und  Warme  spendendes  Material  von  Menschenhand  benutzt,  wiederum  in  die  ur- 

spriingliche  Energieform  Ubergeftihrt  werden.  I 

Von  der  Gesammlsumme  der  von  der  Pflanze  aufgespeicherten  lebendigen  Kraft 
hat  man  aber  noch  einen  gewissen  Bruchtheil  in  Abzug  zu  bringen  , da  im  Gewebe  j 
ein  in  Princip  mit  dem  thierischen  Ubereinstimmender  Stoffweclisel  sich  vollzielit 
(Kunkel),  der  seinen  Ausdruck  in  einer  Aufhahme  von  Sauerstoff  und  Ausgabe  'on 
Kohlensaure  findet.  Dieser  Gasaustausch  ist  fUr  die  Erhaltung  der  Pflanzen  eben  so 
wenig  entbehrlich  wie  der  gleiche  Vorgang  beim  Thier.  Der  angedeutete  Sachverhalt 
lasst  sich  durch  das  Experiment  leicht  darlegen.  Schliessen  wir  eine  Pflanze  vom 
Zutritt  des  Sauerstoffs  vollstiindig  ab,  bringen  wir  sie  in  ein  indifferentes  Gas,  z.  B.  in 
Wasserstoff  oder  Stickstoff,  so  horen  zuerst  die  charakteristischen  Lebenserscheinungen, 
Protoplasm  as  tromung  und  die  vielen  Pflanzen  eigenthUmliche,  selbstandige  Bewegung 
nach  einem  Reize  auf.  Dauert  eine  solche  Absperrung  vom  Sauerstoff  langere  Zeit, 
so  kehren  auch  die  genannten  Lebenserscheinungen  nach  Zutritt  des  Sauerstoffs  mcht 
wieder  zuriick;  die  Pflanze  stirbt  unter  solchen  Umstanden,  genau  wie  das  Thier,  den 
Erstickungstod.  Die  unter  Einfluss  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  sich  vollziehenden 
Umsetzungen , vielleicht  fermentative  Processe  mit  nachfolgender  Oxydation,  fUhren 
jedoch  zur  Bildung  anderer  Producte  als  die  analogen  im  Thierkbrper.  Boussingault 
uberliess  22  Maiskbrner  der  Entwickelung  zu  jungen  Keimpflanzen  im  Dunkeln 
wahrend  eines  Zeitraums  von  3 Wochen  und  verglich  die  Bestandtheile  derselben  mit 
ienen  nicht  gekeimter  Korner.  Ausser  einer  bedeutenden  Gewiclitsvermehrung  der 
gekeimten  Samen,  die  aber  lediglich  auf  Wasseraufnahme  zuriickgefiihrt  werden  kann, 
hatte  eine  Ncubildung  von  Zucker,  Dextrin,  Gummi  und  von  Cellulose  stattgefunden, 
wahrend  das  Starkemehl  und  das  feste  Oel  beinahe  ganzlicli  verschwunden  waren. 
Anderweite,  in  grosser Zahl  angestellteKeimungsversuche  liaben  d.e  Boussingault  schen 
Versuchsergebnisse  bestatigt  und  insofern  erweitert,  als  bei  Ktirbissamen  z B.  ausser 
Zucker,  Gummi  etc.  auch  die  Bildung  von  Starkemehl  auf  Kosten  von  Oel,  das  im 
KUrhissamen  als  ausschliesslicher  Rcservestoff  functionirt,  in  unzweideut.ger  \\  e.se 
nachgewiesen  wurde.  Nach  Muntz  soil  hierbei  das  Oel  zuerst  in  Glycerin  unc  e - 
siiuren  zerlegt,  letztere  sauerstoffreicher  werden  und  ersteres  verschwinden.  Aber 
auch  hoher  oxydirte  Kbrper  treten  bei  der  Keimung  auf,  wie  Bernsteinsaure,  Aep  e - 
siiure  etc.,  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  alle  Pflanzensauren  solchen 
Oxydationserscheinungen  ihre  Entstehung  verdanken;  wenigstens  zwmgt  ke.n  expen- 
menteller  Versuch  zu  der  Annahme  der  Entstehung  dieser  sauerstoffreichen  Ver- 
bindungen  durch  directe  Production  aus  anorganiscliem  Material  in  c er  c oroj 
haltigen  Zelle.  In  diesem  Wachsthumsstadium  der  Pflanze  ist  auch  die  Warme- 
entwicklung  cine  relativ  grosse.  Keimende  Gerste  in  Ilaufen  gelagert  eon  ca.  0,3  " 
Hfihe  eJLrl.  Temper aluren,  welch.  6-.."  die  d„  Unhung  “ 

Sachs  erwarmen  sich  100—200  keimende  Erbsen  bis  zu  ,5  • ■ . 

und  hat  die  a«  de,n  Keime  ent.randen.  Pilanae  d,e  Fdhrglre,,  , 
langt  im  Lichte  selbst  organische  Substanz  zu  erzeugen,  so  beg.nnt  em,  von  dem 
ersten  ganz  verschiedenes  Stadium  des  Pflanzenlebens.  Die  Pflanze  erzeugt  m sich 
selbst  durch  Reduction  dasjenige  Material,  welches  sie  fUr  den  Aufbau  < c r 
auszubildenden  Organe  bedarf.  Ebenso  wie  bei  der  Keimung  die  Reservestoffe  unter 
BeihUlfe  fermentativer  Oxydationen  abwechselnd  in  lbsliche  Substanzen  ^ergefUl 
und  nd  telst  der  Saftstrbmung  nach  den  jungen  Trieben  befdrder.  dort  wieder  ab- 
geschieden  werden,  so  geschieht  dies  jetzt  mit  dem  neugebildeten  m ^ 
haltigen  Zelle  vorhandenen  Starkemehl,  urn  dann  endgUltig  in  t en  wac  islih 
sich  theilenden  ZeUen  abgelagert  zu  werden.  In  den  Slattern  und  Zwe.gen,  name.,  1 cl 
unmittdbar  unter  der  Endknospe,  findet,  wie  Dutrochet  auf  thermoe.ektnschem 
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VWege  nachwies,  eine  geringe  Wanneentwickelung  statt,  sie  hort  aber  ganz  auf,  wenn 
ddie  Holzstructur  fertig  ausgebildet  ist.  Zur  Bliithezeit  beginnt  eine  zweite  Epoche 
nntensiverer,  mit  gesteigerter  Warmebildung  einhergehender  Oxydation,  wobei  Tempe- 
laturen  von  io°  auftreten,  wie  z.  B.  beim  Bliihen  von  Arum  niaculatum  (Dutrocliet) 
eelbst  von  22—25°  welcher  Unterschied  gegentiber  der  Lufttemperatur  an  Bliithen  von 
^olocasia  odora  von  Brogniart  gefunden  wudre. 

Fiir  die  Anlage  der  Reservestoffbehalter  kommen  wiederum  Reductionsvorgange 
nn  Betracht,  welche  wahrscheinlich  unter  Verbrauch  von  lebendiger  Kraft  ablaufen. 
J3ei  Bildung  der  den  Embryo  umgebenden  Gewebstheile  des  Samens,  welche  fur  die 
injahrigen  Gewachse  die  ausschliesslichen  Reservestoffbehalter  sind,  findet  eine  mehr 
oder  weniger  umfangreiche  Umwandlung  von  Kohlehydraten  in  Fett  statt.  Etwas 
|rnders  gestaltet  sich  die  Anlage  der  Reservestoffbehalter  bei  den  mehrjahrigen  Ge- 
ivaclisen.  Bei  diesen  besitzt  das  einzelne  Individuum  einen  winterlichen  Ruhezustand, 
ieen  es  antritt  unter  Verlust  seiner  vergiinglichsten  Organe,  urn  alsdann  im  FrUhjahr 
ich  wieder  weiter  zu  entwickeln  und  die  verlorenen  Organe  von  Neuem  aus  sich 
eeraus  zu  entfalten.  Zu  dieser  Neuentwickelung  sind  genau  wie  zu  der  ersten  Ent- 
irickelung  eincs  Pflanzenindividuums  organische  Substanzen  erforderlich  auf  deren 
Kosten  die  Neubildung  stattfindet,  ein  Material,  welches  durch  die  Vegetationsthatigkeit 
eer  frUberen  Jahre  erzeugt  und  dann  aufbewahrt  worden  ist.  So  findcn  wir  bei  den 
uicht  immergrUnen,  mehrjahrigen  Gewachsen  auch  Reservestoffbehalter  ausserhalb  dei 
aamen  in  verschiedenartigen  Theilen  der  Uberwinternden  Pflanze,  immer  aber  ein- 
eeschlossen  in  einem  Dauergewebe,  niemals  in  Blattern,  BlUthen  und  den  Stengel- 
aeilen,  welche  abgeworfen  werden.  Bei  den  Ruben  ist  die  Wurzel,  bei  anderen 
flanzen  die  Knolle  oder  Zwiebel  resp.  der  oberirdische  Stamm  selbst,  das  FIolz,  der 
deservestoffbehalter,  welcher  sich  im  Winter  mehr  oder  minder  dicht  mit  Starkemehl 
, der  einem  physiologisch  gleichwerthigen  Korper  angefiillt  zeigt,  urn  im  FrUhjahr  dem 
’ aft’  aus  dem  die  Neubildung  derOrgane  erfolgt,  den  Erstbedarf  des  nbthigen  organischen 
iahrmaterials  darzubieten  und  so  aus  dem  Winterlager  zu  verschwinden.  Eine  quanti- 
Utive  Abwagung  sammtlicher  mit  positiver  oder  negativer  Warmetonung  einhergehender 
Oemischer  Umsetzungen  ist  fur  die  Pdanze  bisher  ebenso  wenig  ausfiihrbar,  als  fiir 
'-en  Thierkorper,  da  wir  eine  genaue  Kenntniss  uber  den  Umfang  der  einzelnen  Vor- 
'.ange  weder  hier  noch  dort  besitzen;  aber  selbst  fUr  die  Warmebilanz  der  Pflanze 
srwerthbare  calorimetrische  Bestimmungen  fehlen  zur  Zeit.  Immerhin  lasst  sich  aber 
sreits  aus  dem  Wenigen,  was  hieruber  bekannt  ist,  mit  Sicherheit  der  Schluss  ziehen, 

ass  in  der  Pflanzenwelt  der  Warme verbrauch  die  Warmeproduction  in  Uberreichem 
lasse  Ubertrifft. 


Die  Physiologie  des  Bewegungsapparates. 

Von 

Prof.  Dr.  Polonsky  und  Prof.  Dr.  Schindelka  in  Wien 


Tene  Form  der  Leistung  des  thierischen  Organisms,  welche  wir 

"S  n“^di^Snbsta  J 

Sich  bald  als  s g SubstaJjZ  bestehenden  Gewebselemente  Be- ; 

fahigt  auc  i a Wahrend  sich  die  Bewegungen  beim  eigent-  I 

TdCS St'dass  auf  bJ 
Oder  Irntabil  tat  beze.chnet  _ ^ Contraction  des  Frotol 

stimmte  Einvvirkungen  - dem;ntsprechend  auch  alien  jenen 

plasmas  bewirkt  wind.  E Protoplasma  darstellt,  die  Eigen- 

Gewebselementen,  deren  Grundlage  das  antwortJ 

- — 1 

*"  Tie^r  oreLreriem^irre  seU—ge  Bewegung  J 
zufuhren  vermogen,  rechnet  man:  . farblosen  Blut- 

, Die  Lymph  seller!  und  d.«  *2'"  /ewebskdrpercheli 

korperchen,  die  Schle.m  nn  »^”uetg.P.«rdBi 

2.  die  Flimmerzellen1)  und  3.  me  g 
Muskelfasern. 

A Der  quergestreifte  Muskel.  H 

Die  mechanischen  Eigenscbaften  des 

schaften,  welche  den  Muskeln  zukomme  , 

0 BezUglich  d«r  P,o,„pl.sn»-  — de,  Flimmerbeweg.rng  verweisen  wir  «t  ■ 
die  betliglichen  Capitel  des  I.  Bandes  d.  B. 
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Jilasticitat.  Diese  beiden  Eigenschaften  konnen  zur  Anschauung  gebracht 
verden,  wenn  man  an  einem  Muskel,  welcher  eben  frisch  dem  Thier- 
corper  entnommen  wurde,  dadurch  einen  Zug  ausiibt,  dass  man  an 
eenselben  ein  Gewicbt  anhangt.  Man  beobachtet  dann,  dass  sich  der 
Muskel  proportional  der  Belastungsgrosse  verlangert.  Bei  weiterer  Ein- 
r/irkung  ein  und  derselben  Belastung  dehnt  er  sich  noch  weiter  aus, 
iin  Verhalten,  welches  alien  organischen  Korpern  zukommt,  und  welches 
man  als  elastische  Nachwirkung  (Nachdehnung  W.  Weber’s) 
Icezeichnet.  Wird  die  Belastung  des  Muskels  vermehrt,  so  dehnt  sich 
terselbe  abermals  aus,  doch  geschieht  diese  weitere  Ausdehnung  nicht 
nehr  proportional  der  angehangten  Last,  und  es  wird  sich  bei  einer 
7ermehrimg  der  Belastung  um  das  Doppelte  Oder  Dreifache,  der  Muskel 
iiiicht  auch  um  das  Doppelte  oder  Dreifache  verlangern.  Die  Dehn- 
oarkeit  des  Muskels  ist  eine  begrenzte,  insoferne  sich  derselbe  iiber  ein 
tewisses  Maximum  nicht  ausdehnen  lasst  und  bei  weiterer  Zunahme  der 
belastung  schliesslich  zerreisst. 

Hort  die  angebrachte  Belastung  zu  wirken  auf,  so  beginnt  sich  der 
i;edehnte  Muskel  wieder  zu  verkiirzen,  ohne  jedoch  seine  natiirliche 
-ange  sofort  zu  erreichen.  Die  weitere  Verkiirzung  bis  zu  seiner  ur- 
iprtinglichen  Lange  geschieht  dann  sehr  allmahlich.  Dem  Muskel  komnit 
lemnach  ein  sehr  hoher  Grad  von  Dehnbarkeit  und  dementsprechend 
ine  sehr  geringe  aber  vollkommene  Elasticitat  zu.  Dieses  Verhalten 
Her  Dehnbahrkeit  zur  Elasticitat  wird  noch  auffallender,  sobald  der 
Muskel  aus  dem  ruhenden  Zustande  in  den  thatigen  iibergeht.  Es 
■ vird,  da  die  Dehnbarkeit  zunimmt,  sich  dementsprechend  die  Elasticitat 
ides  Muskels  vermindern,  d.  h.  der  thatige  Muskel  wird  bei  gleicher 
'lelastung  starker  gedehnt  als  der  ruhende. 

Eine  weitere  Verminderung  der  Elasticitat  erfahrt  der  thatige 
Muskel  durch  die  Ermiidung,  wahrend  der  ruhende  Muskel  von  der- 
elben  nicht  wesentlich  beeinflusst  wird.  Von  besonderem  Einflusse 
uf  die  Elasticitat  des  Muskels  ist  nach  v.  Anrep1 2)  die  Blutzufuhr, 
ndem  nach  einer  Unterbindung  der  Arterien  die  Elasticitat  des  Muskels 
iir  kurze  Zeit  herabgemindert,  jedoch  bald  darauf  gesteigert  wird; 
^erden  die  Nerven  durchschnitten,  so  wird  die  Elasticitat  eine  geringere 
nd  verliert  auch  gleichzeitig  an  ihrer  Vollkommenheit.  Auf  die 
Elasticitat  des  Muskels  nehmen  auch  gewisse  Stoffe  Einfluss;  so  steigern 
Lalisalze,  Digitalis,  Physostigmin  dieselbe,  wahrend  sie  durch  Veratrin 
jaerabgesetzt  wird  [v.  Anrep-Rossbach8)].  Levin3)  bestatigt  die  An- 
abe  Hennig’s,  dass  Tannin  die  Elasticitat  der  Muskel  grosser  und 

1)  v.  Anrep,  Studien  iiber  Tonus  und  Elasticitat  der  Muskel.  Arch.  f.  die  ges 

'hys.  21,  pag.  226.  b 

2)  Ross  bach  u.  v.  Anrep,  Einfluss  von  Giften  und  Arzneimitteln  auf  die 
^ange  und  Dehnbarkeit  des  quergestreiften  Muskels.  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  XXI,  pag.  240. 

3)  Levin,  Arch.  f.  Anat,  u.  Phys.  1880,  pag.  27 7. 
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vollkommener  macht  Nach  Boudet')  wird  der  Muskel  durch  Kalte 
weniger  und  unvollkommener,  durch  Warine  vollkommener  elastisch 
und  zugleich  mehr  dem  angehangten  Gewichte  proportional  dehnbar.  j 
Die  Zusammenziehung  des  Muskels.  Geht  der  Muskel  aus  dem  ruhenden 
Zustand  in  den  thatigen  tiber,  so  andert  er  zunachst  seine  Foim,  er  I 
wird  im  allgemeinen  kiirzer  und  dicker.  Die  V erkiirzung  des  ganzen  I 
Muskels  resultirt  aus  der  Langenabnahme  der  einzelnen,  den  Muskel  | 
zusammensetzenden  Fasern,  welche  dabei  derart  an  Dicke  zunelimen,  ,, 
dass  ihr  Volumen  nur  ganz  unbedeutend  geringer  wird,  wahrend  sie 
etwas  weniges  an  Diclite  zunehmen  [Erman-)  Valentin’)],  wogegenl 
allerdings  Ewald7)  einwendet,  dass  der  experimentelle  Nachweis  einer 
Volumenanderung  des  Muskels  bei  der  Contraction  mcht  erbracht  sefl 
Diesen  Vorgang  im  Muskel  bezeichnet  man  als  seine  Contraction,! 
jene  Eigenschaft  des  Muskels,  welche  ihn  allein  fahig  macht,  Arbeit  zii 

Eine  Erklarung  fiir  die  Contraction  ergiebt  sich  durch  die  BeM 
obachtung  einer  sich  verkiirzenden  Muskelfaser  unter  dem  Mikroskope* 
Die  Substanz  einer  jeden  quergestreiften  Muskelfaser  besteht  aus  eine* 
Reihe  von  der  Lange  nach  an  einander  gefilgten  Muskelelementen, 
welche  nach  Engelmann5)  durch  die  sogenannte  Zwischenscheibe, 
[Fig  6 g,  h,  Endscheibe  Merkel’s*),  Fig.  5 E Quermembran 
Krause’s7)  Contr actionsscheibe  Nasse’s*)]  von  einander  ge- 
trennt  erscheinen.  In  der  Mitte  eines  jeden  solchen  Muskelelemente* 
lasst  sich  in  Form  eines  queren  Bandes  eine  amsotrope  doppe  j 
brechende  Schichte  (Hauptsubstanz  Rollet’s,  tig- 5 Q.  Im§-  c ■ 
unterscheiden,  welche  durch  eine  in  ihrer  Mitte  gelagerte  Querschichte, 

die  Mittelscheibe  oder  Hensen’sche1')  Scheibe,  ig.  5 > 'S;  # 

wieder  in  zwei  Abtheilungen,  die  Querscheiben  gesch.eden  wird.  » 
diesen  Querscheiben  lagert  sich  isotrope,  einfach  brechende  ^ 
stanz  Fig  5 J an,  auf  welche  endlich  je  eine  gleichfelh  doppej 
brechende  Endscheibe  Fig.S  E,  Fig.  6 g.  h,  folg.  und  d.e  Abgrc"H 
des  Elementes  nach  beiden  Seiten  hin  bildet.  An  Insektenmus  | 
findet  sich  noch  in  der  einfach  brechenden  Substanz  erne  w o 
doppelt  brechende  Schichte  - die  Nebenscheiben  Engelmannn  J 
Fig.  6 e — f — vor. 

,)  Boudet,  Traveaux  d.  lab.  Matey  .878,  79  <*  Hofmann  tmd 

“'■“'eL,,  Gilberts  Anal.  d.  Physik,  XL,  pag.  IJ,  *•  »•  Hermann. 

t.)  Valentin,  Molesch.  Untersuch.  1866,  X,  pag.  265. 

4)  Ewald,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.,  XLI,  5.  »•  6.  2,5- 

5)  Engelmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.,  VII  l873.  - 1 ‘75. 

6)  Merkel,  Arch.  f.  mikroskop.  Anatomie,  VIII  1872,  XIX  18  . 

7,  Krause,  Zeitschr.  f.  rat.  Med..  33.  «•  34-  Bd.,  Zeitschr.  t.  B.olog.e  ,5-, 

7‘  Bd  8)AaN  as  s e ^Zur  Anato’mie'u.  Physiologie  der  quergestreiften  Muskelsubstana,  1 

9)  Hen  sen,  Arbeiten  aus  dem  Kieler  physiol.  Institute,  1 
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Das  Vorhandensein  longitudinaler  Scheidewande  im  lebenden  Muskel, 
‘’lurch  welch e jedes  einzelne  Muskelfach  wiederum  in  ein  System  von 
Cluskelkastchen  zerfallen  soil  (Krause)  wird  von  Engelmann  gelaug- 
[iet>  und  werden  die  betreffenden  Erscheinungen  als  eine  Wirkung  des 
rrfolgten  Absterbens  des  Muskels  erklart.  Diese  Ansicht  Engelmann’s 
bird  auch  durch  die  beiden  von  einander  unabhangigen  Beobachtungen 
Liihne’s ')  und  Eberth’s")  bestatigt,  welche  im  Innern  einer  Muskel- 


Fig.  5. 


Schema  des  Muskelbaues  nach  Merkel, 
a Ruhe,  b Contraction. 


rile  eine  Nematode  (Myoryctes  Weissmanni)  frei  umher- 
i hwimmen  sahen,  eine  Beobachtung,  welche  die  Existenz  aller  mem- 
ranosen  Scheidewande  von  vorneherein  vollkommen  ausschliesst.  Sie 
aubt  aber  auch  noch  ausserdem  einen  Schluss  auf  den  Aggregat- 


Schema  des  Muskelbaues  nach  Engelmann  im  gewbhnlichen 
im  polarisirten  Lichte  (rechts). 
a Ruhe,  b Zwischenstadium,  c Contraction. 


(links)  und 


tand  des  lebendigen  Muskelinhaltes.  Derselbe  muss  nach  dem  eben 
gefuhrten  ein  flussiger  sein.  Nur  der  anisotropen  Substanz  dhrfte  in 

unter  dem  Mikroskope  ein  etwas  f— 
IjVasjiun  das  Verhalten  beider  Substanzen  bei  der  Contraction 

0 K Li  line,  Arch.  f.  path.  Anal.  1863,  Bd.  XXVI 

2)  Eberth,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  XII.  186^ 

.Physiologic.  11.  ‘ 
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selbst  anbelangt,  so  ISsen  sich  nach  Merkel  die  Lagen  amsotroper  Sub-  I 
stanz  (kinetische  Substanz),  welche  der  Mittelscheibe  anbegen  der- 
art  auf  dass  an  der  Muskelfaser  ausser  jenen,  der  dunkleii  MittelscheibJ 
entsprechenden  Streifen,  beinahe  keine  Querstreifung  wahrzunehmen  ,st 
!!  .Stadium  der  Auflosung«  Auf  der  Hbhe  der  Contract, on 
angelangt  scheidet  sich  im  Muskelelemente  die  doppeltbrechende  Sub- 
“anz  an  den  be, den  Endscheiben  aus,  wUtrend  zu  be, den  Se.ten  der 
Mittelscheibe  nun  eine  isotrope  Schichte  gelagert  ,st  - .Stad.um  der 

””  EngeTma'nn 'fasst  dem  gegenttber  das  Wesen  der  Muskelcon.raction 
als  einen  Quellungsvorgang  der  anisotropen  Substanz  auf  zu  welcheml 
iL  otrope  Substanz  die  erforderliche  ElUssigkeit  liefer,  D,e  amsotrope 
ZZ.  wird  hierbei  unit  Ausnahme  der  Mittelsche.be  weichei  die 
isotrope  fester  Diese  be, den  Veranderungen  gehen  Hand  in  Hand  mil 
Vertoderungen  im  optischen  Verhalten  der  Substanzen.  Man  kann 
••  v v,  heobachten  wie  mit  zAinehmender  Verkiirzung  die  iso  rop« 
Schichte  weu“rchscheinend,  starker  lichtbrechend  «rd  wahrend 
rieichzeitig  dfe  Querscherben  durchsichtiger,  schwacher  hchtbrechend 
we  den  Die  Greuze  zwischen  Quersoheiben  und  M, ttelsche.be  wtrd  b , 
zunehmender  Verkiirzung  immer  undeutlicher  ersch^en  . und 

Onerscheiben  kaum  mehr  wahmehmbar  sen,  - Uebergangs  , no  ® 
Quersche  ben  t bei  fortschreitender  Verkiirzung  endhch 

des  Fllissigkeitsgehaltes  der  isotropen  Sub stanz  " „ Vase* 

sicht  sucht  Engelmann  ’)  dutch  m.krometrrsehe  Messungen  I 

von  Insektenmuskeln  zu  beweisen.  Muskelfaser  die 

jedoch  emfache  Querstreifen.  sicll  auch  die 

Wie  alle  quellungsShlgen  Getvebsele  Cy,jndet 

anisonope  Substanz,  »elche  man  s^  ^ welchem  VorgaS 

geordnet  denken  muss,  der  K”«e'“™^esser  verkUr2e„  m„ss,  wobe.  » 
sich  dieselbe  m lhrem  lango  . . • , Sarkolemma  komrt11, 

zu  einer  Vorwdibung  an  der  » 

ein  Vorgang,  welcher  durch  die  Beobacntung 


x)  Pflllger’s  Archiv  XXIII,  P-  571;  med.  Ges.  ax.Juli  »S88. 

2\  v KO  Hiker,  Sitzungsber.  d.  Wlirzburge  p j 
3)  Pfl Uger’s  Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.  1885,  P.  >59- 
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statigt  wurde.  Durch  den  Quellungsvorgang  lasst  sich  demnach  die 
Formveranderung  der  anisotropen  Scheiben,  aber  auch  ihr  Weicher- 
werden,  die  Zunahme  der  Durchsichtigkeit  und,  da  beim  Quellen  eine 
Verdichtung  der  Korper  stattfindet,  ebenfalls  die  Volninsabnahme  des 
gesammten  Muskels  bei  seiner  Contraction,  sowie  schliesslich  auch  die 
bedeutende  Grosse  der  mechanischen  Arbeitsleistung  erklaren. 

Die  Znckung. 

Die  Formveranderung,  welche  der  Muskel  in  Folge  eines  einmaligen 
momentanen  Reizes  eingeht,  bezeichnet  man  als  Zuckung.  Um  die 
hierbei  erfolgende  Zusammenziehung  und  Erschlafifung  in  ihrem  Ver- 
laufe  verfolgen  und  sie  auch  graphisch  darstellen  zu  konnen,  verwendet 
iman  jene  Apparate,  welche  man  als  Myographien  bezeichnet.  Die 
Myographien  zerfallen  wesentlich  in  drei  Gruppen,  je  nachdem  man 
(die  kleinsten  Zeitdifferenzen  fur  die  einzelnen  Erscheinungen  bei  der 
: Zuckung  oder  nur  die  Form  der  Zuckungscurve  Oder  endlich  nur  die 
ZuckungsEohe  zur  Anschauung  bringen  will.  Fur  die  erste  Klasse  der 
1 Instrumente  hat  das  Helmholtz’sche *)  Myographion,  das  uberhaupt 
(das  erste  derartige  Instrument  war,  als  Vorbild  gedient.  Das  Wesen 
(dieses  Apparates,  welcher  seitdem  verschiedene  Modificationen  erfahren 
hat,  ist  darin  gegeben,  dass  die  Zuckung  des  Muskels  durch  ein  mit 
diesem  verbundenes  Hebelwerk  verzeichnet  wird. 

Das  Myographion  besteht  seiner  Hauptsache  nach  aus  drei  Theilen.  Namlich 
aaus  einem  Schreibapparate,  vermittelst  welchem  der  Muskel  an  einem  Schreib- 
cylinder  den  Verlauf  seiner  Zuckung  zeichnet,  ferner  aus  einem  Uhrwerke, 
welches  diesen  Zeichencylinder  in  gleichmassige  Umdrehungen  versetzt  und  endlich 
aus  einer  Vorrichtung,  welche  die  rechtzeitige  Auslosung  eines  dem  Muskel 
ddurch  den  Nerven  zugeleiteten  elektrischen  Reizes  ermoglicht.  Was  den  zuerst  er- 
wahnten  Bestandtheil  des  Instrumentes  anbelangt,  so  besteht  derselbe  aus  dem  Stahl- 
'Stifte  (h),  welcher  an  einer  Metallstange  (H)  seine  Befestigung  hat.  Diese  Stange 
selbst  hangt  von  dem  einen  Ende  des  Gitters  GF  herab,  welches  Gitter  selbst  wieder 
in  F befestigt  ist  und  sich  daselbst  in  zwei  Axenlagern  sehr  leicht  bewegt.  In  der 

'Mitte  des  Gitters  (A)  ist  dasselbe  mittelst  eines  FI  a kens  (e)  mit  dem  Muskel  in 

: Verbindung  gebracht.  Damit  der  Schrei  bhebel  wahrend  eines  Versuchs  mit  dem 
Schreibcylinder  (J)  in  steter  BerUhrung  bleibt,  wird  er  gegen  denselben  durch  ein 
an  der  Stange  GFI  veschiebbares  Laufgewicht  angedrUckt.  Vom  Schrei b sti fte 
Jauft  auch  noch  nach  rlickwarts  ein  Fad en,  um  eine  an  der  Saule  EF  befestigte 
Rolle  g,  welcher  dann  weiter  unten  um  den  Stab  gewunden  ist;  durch  Drehungen 

dieses  Stabes  um  seine  Liingsachse  wird  der  Faden  auf  demselben  auf-  und  abgerollt, 

und  kann  dadurch  der  Schreibstift  so  eingestellt  werden,  dass  derselbe  den  Schreib- 
cylinder nur  eben  beriihrt. 

Der  um  seine  Axe  drchbare  Schreibcylinder  besitzt  einen  Mantel  aus  Glas, 
der  vor  jedem  Versuche  berusst  wird,  damit  eben  der  Schreibstift  die  Curven  ver- 
(eichnen  kann.  Ausserdem  ist  der  Schreibcylinder  J auf  einer  scliweren  Schwung- 
^cheibe  K aus  Metall  befestigt,  und  wird  derselbe  sammt  dieser  durch  ein  Gewicl.ts- 

i)  Helmholtz,  Messungen  liber  FortpHanzungsgeschwindigkeit  der  Reizung  in 
Jen  Nerven.  Zweite  Reihe.  Arch.  f.  Analomie  u.  Phys.  1852. 
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uhrwerk  in  notice  Bcwegung  An  der  unteren  FtSche  der  Sch  wung.cheibe 

•i„d  irvei  um  die  Aren  bewegliche  FlUgel  nngebrucht,  die  in  eme  mil  Oel  angeMlte 
Rinne  ZM  eintauchen,  welche  wieder  durch  die  Schraube  1 sowohl  gehoben  als  ge- 
feX  werden  kann.  Je  mehr  nun  die  FlUgel  in  das  Oel  eintauchen  und  ,e  M* 
sie  zut  Scheibe  gestellt  werden,  einen  um  so  grbsseren  Widerstand  linden  d.eselben 
im  Oel  bei  derBewegung  der  Scheibe  und  umsomehr  wirken  s.e  auf  diese 
ein  Die  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  wird  durch  e.n  Centrtfugalpendel 
bewirkt,  indent  sich  die  Geschwindigkeit,  bei  welcher  s.ch  d.e  be.den  Kugeln 

von  einander  entfernen,  leicht  berechncn  lasst.  „ . , a;  ]he 

Die  Auslosung  des  Reizes  erfolgt  durch  die  Schwungsche.be  K,  indent  d.eselbe  . 

mit  einem  sogenannten  Daumen  z den  nach  aufwarts  stehenden  Arm  u des  Contact- 

SetaV*  umlegt  und  dadurch  sowohl  den  Flatincontact  ,n  i als  auch den 
■ b , ...  “ _ sffnet  Der  Contacthebel  ist  mitsammt  dent  Ende  des  , 

— £“r 

I™r'ei „g«r . »« 

i.  — 1 

nut  die  T~™’"e  ,cher  der  Stift  schreibt,  in  contmuirliche,  j 

^^rVe^ntUch  verbessert  wurde  der  Appitfatdurch  du^o^s^^^^on  "dell 

indem  es  durcb  ^"bei.ebig  A 

rotirenden  rrommel,  be.  » H ^ Helmholtz'sche  Myographionj 

varnren.  Den  gleichen  L , h>1  mholtz3)  wesent-1 

erm.it  das  suerst  von  Fief)  constru.rte  u„d  von  H ™ho  .O  1 
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Schreibstifte  angebracht,  auf  welcher  der  Muskel  seine  Zuckung  auf- 
schreibt  Dieses  Instrument  bat  den  Vortheil,  dass  durch  dasselbe  m 
iedem  beliebigen  Momente  eine  vollkommen  gesetzmass.ge,  wenn  auch 
nVcht  gleichformige  Bewegung  bervorgerufen  warden 

Zeit  ist  von  Burdon-Sanderson ')  ein  Myographion  eigener  Art  gebaut 
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’?om  Muskel  direct  ausgefuhrten  Bewegungen  photographirt  werden. 
jEEntweder  lag  das  direct  gereizte  Muskelstiick  unmittelbar  vor  dem  Spalt 
iiand  die  Veranderungen  der  Dicke  wurden  direct  auf  der  photographi- 
sachen  Platte  sichtbar  gemacht  oder  es  lag  das  eine  Ende  eines  zwei- 
airmigen  Hebels  am  Muskel,  durch  welches  auch  der  reizende  Inductions- 
schlag  ging  und  das  andere  Ende  befand  sich  vor  dem  Spalte.  Gleich- 
seitig  wurden  in  dem  Spalte  die  Bewegungen  eines  Capillarelektrometers 
; rrojicirt,  welcher  die  Negativschwankung  sichtbar  machte;  ferner  vibrirte 
i-'or  demselben  eine  Stimmgabel,  welche  die  Zeit  markirte;  endlich 


loefand  sich  vor  demselben  auch  ein  elektrisches  Signal,  welches  den 
KReizmoment  angab. 

Mit  diesen  Instrumental  ist  es  moglich,  z.  B.  das  Latenzstadium 
ler  Muskelcontraction  zur  Anschauung  zu  bringen. 

Handelt  es  sich  nur  darum,  die  Form  der  Zuckungscurve  zur  An- 
chauung  zu  bringen,  so  konnen  die  gewohnlichen  Kymographien  benutzt 
verden,  urn  den  Muskel  seine  Curve  auf  die  Schreibflache  derselben 
■ iufzeichnen  zu  lassen,  so  hat  Funke1)  z.  B.  die  Formveranderungen 
ler  Zuckungscurve  wahrend  der  Ermudung  dargestellt. 


i)  Funke,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiclogie  VIII,  p.  13. 
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Werden  ausschliesslich  die  Zuckungshohen  berticksichtigt,  so  wird 
das  Pfliiger’  sche  ‘)  Myographion  in  der  Regel  verwendet.  Dasselbe 
ist  ahnlich  dem  Helmholtz’schen  Myographion  eingerichtet,  nur  wird 
als  Schreibflache  eine  ebene  berusste  Glasplatte,  die  wahrend  der 
Zuckung  absolut  ruhig  steht,  zwischen  zwei  Zuckungen  aber  duich  eine 
entsprechende  Einrichtung  urn  kurze  Strecken  verschoben  wird,  sowie 
eine  andere  Reizvorrichtung  verwendet-). 

Ausser  diesen  beschriebenen,  am  haufigsten  gebrauchten  Myogra- 
phien  giebt  es  noch  eine  grosse  Anzahl  nach  den  verschiedensten 
mechanischen  Principien  zu  demselben  Zwecke  construirter  Apparate. 
So  Hess  man  den  Muskel  seine  Contraction  auf  mit  Stimmgabeln 
vibrirende  Glasplatten  oder  auf  rotirende  Kreisflachen  aufschreiben, 
oder  auf  Flachen,  welche  nach  dem  der  Atwood' schen  Fallmaschine 
zu  Grunde  liegenden  Principe  in  gleicliformige  Bewegung  versetzt 
werden,  oder  welche  durch  eine  gespannte  Feder  am  Schreibhebel  vorbei 
geworfen  oder  mit  der  Hand  an  demselben  vorbei  gezogen  werden. 

Ferner  hat  man  Myographien  construirt,  bei  welchen  statt  der 


Zuckung  die  Dickenveranderung  des  Muskels  bei  der  Contraction 
graphisch  dargestellt  wird. 

SchliessUch  giebt  es  noch  Myographien,  bei  welchen  zwei  Muskel 
antagonistisch  auf  den  Schreibapparat  einwirken,  so  dass  lhre  Leistungen 
direkt  mit  einander  verglichen  werden  konnen. 

Aus  den  von  Helmholtz  mit  dem  Myographion  gezeichneten 
Curven  ergiebt  sich  zunachst  als  Resultat,  dass  die  Zuckung  des  Muskels  , 
nicht  im  Momente  der  Reizung  erfolgt,  sondern,  dass  zwischen  der 
Reizung  und  dem  Beginne  der  Zuckung  einZeitraum  von  fast  0,01  Secunden  j 
liegt.  G.  Yeos)  fand  die  Latenzzeit  des  sich  verkiirzenden  Gastrocne- 
mius des  Frosches  im  Mittel  zu  0,0065  Secunden.  Dieser  Zeitraum 
wird  als  Stadium  der  latenten  Reizung  bezeichnet  — Fig.  10  ab  — . 
Mendelsohn1 2 3 4)  giebt  die  Dauer  des  Latenzstadiums  bei  Reizung  des  ! 
Gastrocnemius  beim  Frosche  mit  0,004—0,012  Secunden  an;  die  Dauer 
dieses  Stadiums  wird  durch  schwache  Reize,  durch  Ermiidung  des  Muskels,  1 


1)  Pfliiger,  Untersuchungen  tier  die  Physiologie  des  Elektrotonus.  Berlin  1859. 
pag.  106. 

2)  Funke,  Ach.  f.  d.  ges.  Physiologie  VIII,  p.  219. 

3)  G.  F.  Yeo,  Journ.  of.  Phys.  IX  396. 

4)  Compt.  rend.  LXXXIX,  p.  3^7- 
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jurare  verlangert,  durch  Strychnin  und  Veratrin  abgekiirzt.  Die  auf  das 
radium  der  latenten  Reizung  nun  folgende  Verktirzung  des  Muskels  erfolgt 
rnfangs  mit  nur  geringer  Geschwindigkeit.  Diese  steigert  sich  aber  im 
eeiteren  Verlaufe  der  Verktirzung  betrachtlich,  um  dann  wieder  gegen  das 
nnde  der  Zusammenziehung  abzunehmen  — Stadium  der  steigenden 
mergie  — Fig.  io  b c.  Die  Dauer  dieses  Stadiums  betragt  0,03  bis 
004  Secunden,  und  zwar  verlangert  sich  seine  Dauer  mit  der  Starke  des 
eeizes  und  mit  der  Grosse  der  Ermtidung  des  Muskels.  Der  Curven- 
eeil  Fig.  10  cd  veranschaulicht  das  Stadium  der  sinkenden  Energie, 
welchem  die  Erschlaffung  des  Muskels  in  analoger  Weise  — anfangs 
imgsam,  dann  schneller  und  zum  Schlusse  wieder  langsam  vor  sich 
bht.  Die  Erschlaffung  des  Muskes  lauft  immer  in  etwas  klirzerer  Zeit 
n als  seine  Verkiirzung.  Nach  Vollendung  der  Zuckung  gerath  der 
luskel  in  Folge  seiner  Elasticitat  noch  in  Nachschwingungen,  welche  sich 
u der  Curve  def  als  flache  Erhebungen  liber  die  Abscisse  zu  erkennen 
iben  — Stadium  der  elastischen  Nachschwingungen.  Aus  der 
nrve  ist  noch  weiter  ersichtlich,  dass  der  bloss  mit  einem  leichten 
eebelwerke,  also  der  nur  ganz  gering  belastete  Muskel  seine  Lange  nach 
leendeter  Zuckung  nicht  mehr  wiedererreicht,  und  wird  diese  Verktirzung 
is  Verktirzungsrtickstand  (Hermann)  (fg)  bezeichnet.  Werden 
iU1Segen  an  den  Muskeln  Gewichte  angehangt,  so  wird  dann  die 
:ackungs-Curve  in  der  Art  abgeandert  erscheinen,  dass  das  Stadium 
cr  latenten  Reizung  eine  langere,  die  Zuckung  selbst  eine  ktirzere 
'-it  in  Anspruch  nimmt.  Je  grosser  dann  die  Belastung  ist,  desto 
nger  wahrt  das  Stadium  der  latenten  Reizung  und  um  so  schneller 
die  Zuckung  selbst  vollendet.  Wird  endlich  der  Muskel  sehr  tiber- 
stet,  so  zieht  sich  derselbe  auf  keinen  Reiz  hin  mehr  zusammen,  und 
cdet  daher  auch  kein  Heben  der  Gewichte  mehr  statt. 

Ausser  den  angefiihrten  sind  es  aber  auch  noch  andere  Einfltisse, 
m welchen  der  Verlauf  einer  Zuckung  abhangig  ist,  so  z.  B.  von  der 
rmudung  [Kronecker1),  Funke2)],  von  der  Temperatur  des  Muskels 
d von  dem  Alter  der  Thiere. 

So  findet  man  bei  Reizung  des  Muskels  neugeborener  Thiere 
oltmann3)]  oder  abgektihlter  Muskeln  eine  mehr  gestreckte  Zuckungs- 
rrve. 

Es  zeigen  aber  auch  die  Muskeln  der  verschiedenen  Thierarten, 
inn  die  gleichen  Muskeln  bei  verschiedenen  Thieren,  ja  selbst  die 
rschiedenen  Muskeln  ein  und  desselben  Thieres  einen  verschiedenen 
erlauf  der  Zuckung.  So  verlauft  die  Zuckungscurve  der  rothen  Muskel 
ss  Kaninchens  gestreckter  als  die  der  blassen,  mehr  Gertistsubstanz 
thaltenden  Muskel.  Danilewsky4)  giebt  hierfiir  eine  Erklarung  ab, 

1)  Kronecker,  Monatsbericht  d.  Berl.  Akad.  1870. 

2)  Funke,  Arcli.  f d.  g.  Phys.  VIII  1873. 

3)  Soltmann,  Jahrbuch  f.  Kinderheilkunde.  N.  F.  XI,  1877. 

4)  Danilewsky,  Ueber  die  Abhangigkeit  der  Contractionsart  der  Muskeln  von 
1 Mengenverhaltnissen  einiger  ihrer  Bestandtheile.  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie  VII  124. 
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indem  er  behauptet,  dass  je  grosser  die  Menge  der  Geriistsubstanz  in 
einem  Muskel  ist,  um  so  schneller  die  Contractionen  und  Erschlaffungen 
in  demselben  verlaufen,  um  so  energischer  die  Bewegungen  ausgeftihrt 
werden.  Knoll1 2)  laugnet  jedoch,  dass  in  deni  Zusammentreffen  von 
Rothfarbung  der  Muskeln  und  einer  tragen  Zusammenziehung  derselben 
ein  ausnahmslos  geltendes  Gesetz  erblickt  werden  konne.  Rollet3)  fand 
den  Zuckungsverlauf  der  Dyticus-Muskel  dem  der  blassen,  den  Zuckungs- 
verlauf  der  Hydrophylus-  und  der  Maikafermuskel  dem  der  rothen 
K aninchenmu skel  ahnlich.  Richet3)  fand  zwischen  den  Zuckungs- 
curven  der  Scheeren-  und  der  Schwanzmusculatur  des  Krebses  ahnhche 
Unterschiede,  wie  zwischen  den  Curven  der  rothen  und  blassen  Kanin- 
chenmuskel. 


Der  Tetanus. 

Wirken  auf  einen  Muskel  statt  eines  einmaligen  Reizes  eine  Reihe 
so  schnell  auf  einander  folgender  Reize  ein,  dass  derselbe  zwischen  den 


einzelnen  Reizungen  keine  Zeit  zur  Verlangerung  findet,  so  bezeichnet 
man  diesen  Zustand  der  Contraction  des  Muskels  als  1 etanus.  Der 
Tetanus  setzt  sich  demnach  aus  einer  Reihe  unvollkommener  Zuckungen 
zusammen,  und  ist  dieser  als  ein  discontinuirlicher  Verktirzungszustand 
aufzufassen. 

Die  Anzahl  der  Reize,  welche  auf  einen  Muskel  einwirken  miissen, 
um  denselben  in  Tetanus  zu  versetzen,  wird  sehr  verschieden  angegeben, 
und  kommt  alien  jenen  Umstanden,  welche  bei  der  einfachen  Zuckung 

1)  Knoll,  Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissenschaften  XCVII1  Abth.  Ill  p.  461  • 

2)  Rollet,  Zur  Kenntniss  quergestreifter  Muskeln,  Sitzungsbenchte  der  Kais. 
Akadem.  der  Wissensch.  in  Wien,  89.  Bd.  III.  Abth.  und  Denkschriften  der  Kais. 
Akadem.  der  Wissensch.  LIII. 

3)  Richet,  Ch.,  Contributions  k la  physiologie  des  centres  nerveux  et  des 
muscles  de  l’ecrevisse.  Arch.  d.  phys.  norm,  et  pathol.  1879. 
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j:m  Betracht  gezogen  wurden,  auch  beim  Tetanus  ein  analoger  Einfluss 
u,  so  zwar,  dass  die  zur  Erzeugung  desselben  nothwendige  Anzahl  von 
Reizen  um  so  geringer  zu  sein  braucht,  je  gestreckter  die  Zuckungs- 
xurve  der  einzelnen  Muskel  sich  darstellt.  Es  werden  dementsprechend 
. . B.  die  rothen  Kaninchenmuskeln  schon  bei  einer  Reizfrequenz  von 
— io  p.  Secunde,  die  blassen  aber  erst  bei  20—30  Reizungen  in 
eetanische  Verktirzung  versetzt  [Kronecker  und  Stirling1)].  Die 
mtensitat  des  Tetanus  wird  mit  zunehmender  rascher  Aufeinanderfolge 
der  Reize  eine  immer  bedeutendere  und  zwar  so  lange,  bis  die  Reizung 
iine  Maximalgeschwindigkeit  erreicht  hat.  Wirken  nun  sehr  rasch  nach- 
inander  Inductionsstrome  auf  den  Muskel  ein,  so  zeigt  derselbe  von 
iia  ab  keine  dauernde  Contraction  mehr,  sondern  es  tritt  an  demselben 
:iine  Zuckung  nur  im  Beginne  [Bernstein’s2)  Anfangszuckung]  und 
.an  Schlusse  der  Erregung  auf  [Endzuckung  — Engelmann3),  Griin- 
uagen4)].  Der  Muskel  zeigt  nun  ein  Verhalten,  als  wenn  auf  denselben 
:ein  constanter  Strom  einwirken  wtirde.  Bei  welcher  Anzahl  von  Reizen 
tin  der  Secunde  diese  Maximalgeschwindigkeit  der  Reizung  erreicht 
wird,  ist  schwer  zu  entscheiden,  da  man  selbst  noch  bei  einer  Reiz- 
rrequenz  von  iiber  24000  p.  Secunde  Tetanus  auftreten  sah  [Kronecker 
:ind  Stirling4)]. 

Das  Musbelgeriiusch. 

Bei  dem  Tetanus  des  Muskels  wird  infolge  der  Discontinuitat  der 
Contraction  ein  eigenthiimliches,  dumpfes  Gerausch  wahrgenommen  — 
lias  Mukelgerausch,  der  Muskelton. 

Ein  solches  Gerausch  wird  auch  dann  gehort,  wenn,  wahrend  das 
cine  Ohr  verstopft  ist,  die  Spitze  eines  Fingers  luftdicht  in  den  ausseren 
Gehorgang  des  anderen  Ohres  gesteckt  und  nun  die  Muskel  der  Hand 
oder  der  Biceps  rasch  zur  Contraction  gebracht  werden.  Dieses  Gerausch 
wird  nach  Helmholtz  auch  wahrgenommen,  wenn  die  Kaumuskel 
aasch  contrahirt  werden.  An  dieser  Stelle  soli  auch  bemerkt  werden, 
lass  der  erste  Herzton  hauptsachlich  ebenfalls  als  ein  soches  Muskel- 
^erausch  aufzufassen  ist  (Williams). 

Wird  ein  Muskel  durch  kunstliche  Reize  in  Tetanus  versetzt,  so 
entspricht  die  Schwingungszahl  des  hierbei  entstehenden  Muskeltones 
:$enau  der  Anzahl  der  angewendeten  Reize;  wird  der  Muskel  jedoch 
vvillkurlich  contrahirt,  so  entspricht  der  Ton,  welcher  nun  zur  Wahr- 
lehmung  gelangt,  einer  Anzahl  von  36—40  Schwingungen  p.  Secunde. 
Diese  Schwingungszahl  gehort  jedoch  nur  dem  ersten  Obertone  eines 
illerdings  nur  sehr  schwer  horbaren  Grundtones  an,  welchem  wiederum 

1)  Kronecker  u.  Stirling,  Die  Genesis  des  Tetanus,  Arch.  f.  A.  u.  Ph.,  1878. 

2)  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.,  V 1872  u.  XVII  1878. 

3)  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.,  IV  1871. 

4)  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.,  VI  1872. 
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18 — 20  Schwingungen  in  der  Secunde  entsprechen  sollen.  Helmholtz1), 
welchem  wir  die  diesbeztiglichen  Untersuchungen  verdanken,  nimmt 
dementsprechend  an,  dass  der  natiirliche  Contractionszustand  des 
Muskels  durch  18 — 20,  wahrscheinlich  durch  19,5  Reize  hervorgerufen 
werde  und  infolge  dessen  auch  die  natiirliche  Contraction  als  eine 
tetanische  aufzufassen  ware. 

Ein  weiterer  Beweis  fur  die  Discontinuity  der  tetanischen  Con- 
traction ist  von  du  Bois-Reymond  durch  die  Entdeckung  des 
secundaren  Tetanus  erbracht  worden.  Bringt  man  namlich  den 
Nerven  eines  Muskels  mit  dem  Quer-  und  Langsschnitte  eines  zweiten 
Muskels  in  Beriihrung,  so  verfallt  bei  tetanischer  Contraction  des  ersteren 
Muskels  auch  der  andere  in  Tetanus  (secundarer  Tetanus). 

Da  bisher  ein  secundarer  Tetanus  von  natiirlich  contrahirten 
Muskeln  nicht  zu  erhalten  war,  und  auch  nach  Helmholtz  das  bei  der 
nattirlichen  Contraction  wahrzunehmende  Gerausch  ein  Resonanzton 
des  Ohres  ist,  so  fehlt  bis  jetzt  der  directe  Nachweis  daftir,  dass  die 
natiirliche  Contraction  auch  eine  discontinuirliche  ist,  wenngleich  diese 
Annahme  sehr  viel  Wahrscheinlichkeit  fiir  sich  hat.  Herroun  und  Yeo 
sowie  Mac  William2)  behaupten  iibrigens,  dass  auch  eine  einzelne 
Muskelzuckung  einen  deutlichen  Ton  hervorzubringen  vermoge. 

Die  Fortpilnnzung  (ler  Zns&mmenziehung. 

Die  Contraction,  welche  durch  einen  directen  Reiz  hervorgerufen 
wird,  pflanzt  sich  im  Muskel  in  Form  einer  Welle  seiner  ganzen  Lange 
nach  fort;  nur  dann,  wenn  derselbe  durch  soganannte  sehnige  In- 
schriften  (lnscriptiones  tendineae)  durchsetzt  ist,  behindern  diese  ein 
Weiterschreiten  der  Contractionswelle. 

Aeby3)  fand  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Contraction  im 
Froschmuskel  mit  x,o  m p.  Secunde.  Bernstein4)  und  Valentin5 6 7)  be- 
stimmten  dieselbe  mit  3 — 4 in  und  Hermann0)  mit  2,7  m p.  Secunde 
im  Mittel. 

Bei  Warmbltltern  ist  die  Leitungsgeschwindigkeit  im  Muskel  durch- 
schnittlich  erheblich  grosser,  und  betragt  dieselbe  an  ausgeschnittenen 
Kaninchenmuskeln  2 — 6 m p.  Secunde  [Bernstein  und  Steiner')]. 

1)  Helmholtz,  Monatsbericht  d.  Berl.  Akad.  1864,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  18641 
Verhandl.  d.  naturhist.  med.  Vereines  1868. 

2)  Mac  William,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  18S7,  Nr.  36,  pag.  657- 

3)  Aeby,  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Reizung  in  der  quergestreiften 

Muskelfaser,  Arch.  f.  Phys.  X,  8 u.  9,  468. 

4)  Bernstein,  Ueber  den  Einfluss  der  Reizfrequenz  auf  die  Entwickelung  der 
Muskelkraft,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  S3,  Suppl.  88. 

5)  Valentin,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  IV,  1871. 

6)  Hermann,  Bemerkungen  zur  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  1111 

Muskel,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  X 12,  639,  1874. 

7)  Bernstein  u.  Steiner,  Ueber  Fortpflanzung  der  Contraction  und  der  negativen 

Schwankung  im  Shugethiermuskel,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  76,  5,  526. 
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Mm  Herzmuskel  ist  dieselbe  eine  langsamere  als  an  den  anderen  quer- 
.^estreiften  Muskeln  und  scheint  es  tiberhaupt,  als  ob  dieselbe  an  den 
iverschiedenen  Muskeln  ein  und  desselben  Thieres  eine  verschiedene 
ware  in  analoger  Weise,  wie  der  Verlauf  der  Muskelzuckung  selbst. 
Frtir  diese  Annahme  spricht  schon  die  Beobachtung,  dass  durch  Ein- 
.wirkungen  der  Kalte,  der  Ermiidung  und  einzelner  Gifte,  so  des  Veratrim, 
Hie  Geschwindigkeit  des  Ablaufes  der  Contraction  verringert  wird. 

Die  Contractionswelle  pflanzt  sich  von  der  gereizten  Stelle  aus  nach 
joeiden  Seiten  bin  gleichmassig  fort.  Eine  Ausnahme  hiervon  ergiebt 
iich  nur,  wenn  Muskeln,  die  dem  Absterben  nahe  sind,  einem  inten- 
ilven  directen  Reize  unterworfen  werden.  Ein  solcher  mechanischer 
ioder  chemischer  oder  elektrischer  Reiz  ruft  bei  diesen  Muskeln  eine 
oocale,  wulstfoimige  Verdickung  hervor,  welche  sich  durch  einige  Zeit 
- Is  solche  erhalt  — idiomusculare  Contraction  (Schiff1).  — Wird 
:i;in  Muskel  gleichzeitig  an  seinen  beiden  Enden  elektrisch  gereizt,  so 
imdet  eine  vollkommen  gleichzeitge  Contraction  aller  seiner  Fasern  statt. 


Die  verkiirzeiide  Kraft,  die  Hnbhobe  und  die  Arbeitsleistung;  des  Muskels. 

Die  Grosse  einer  jeden  mechanischen  Arbeit  kommt  gleich  dem 
I’roducte  der  in  Bewegung  gesetzten  Last  und  des  zurtickgelegten 
VVeges.  In  Anwendung  dieses  Satzes  der  Mechanik  auf  die  bei  der 
Muskelcontraction  zu  leistende  Arbeit  ergiebt  sich,  dass  dieselbe  einer 
eeits  von  der  Grosse  einer  gehobenen  Last  — Kraft  des  Muskels  — 
it.nd  andererseits  von  der  Hohe  abhangig  ist,  bis  zu  welcher  die  Last 
<ehoben  wird  — Hubhohe.  Diese  beiden  Momente,  aus  welchen  sich 
Hie  Arbeitsleistung  des  Muskels  zusammensetzt,  sind  wieder  abhangig 
con  seiner  Lange  und  von  seinem  Querschnitte,  d.  h.  von  der  Anzahl 
der  nebeneinander  liegenden  Muskelfasern,  vorausgesetzt  dieselben  sind 
leichlaufend.  Die  Lange  des  Muskels  wird  gebildet  durch  die  hinter- 
iinander  liegenden  Muskelfasern.  Da  sich  eine  jede  solche  Faser  bei 
der  Contraction  urn  ein  bestimmtes  verkiirzt,  so  wird  auch  die  Gesammt- 
^erkiirzung  eines  jeden  Muskels  eine  um  so  bedeutendere  sein,  je  mehr 
»1/Iuskelfasern  hintereinander  liegen,  d.  h.  je  langer  ein  Muskel  ist.  Da 
terner  eine  jede  Muskelfaser  nur  ein  bestimmtes  Gewicht  zu  heben  im 
itande  ist,  so  wird  das  zu  hebende  Gesammtgewicht  ein  um  so  grosseres 
jeein  konnen,  je  mehr  Muskelfasern  nebeneinander  liegen.  Sind  in  einem 
Muskel  die  Fasern  nicht  parallel  gelagert,  so  wird  es  nothwendig  sein, 
Liam  it  man  seine  Arbeitsleistung  ermitteln  kann,  zunachst  die  Quer- 
chmtte  seiner  sammtlichen  Fasern  und  auf  diese  Weise  seinen  physio- 
j'-'Ogischen  Querschnitt  zu  bestimmen.  Fiir  einen  Muskel,  dessen 
fasern  annahernd  gleich  lang  sind,  erhalt  man  denselben,  wenn  man  das 
^olumen  des  Muskels  durch  seine  Faserlange  theilt.  Das  Volumen  wieder 
vird  gewonnen,  wenn  man  das  absolute  Gewicht  durch  das  specifische 

i)  Schiff,  Lehrbuch  der  Muskel-Nervenphysiologie,  17. 
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Gewicht  (1,058)  dividirt.  Flir  den  Pferdemuskel  wird  von  V.  Hofmei  ster 
das  specifische  Gewicht  mit  1,064,  fur  den  Muskel  des  Rindes  mit  1,067 
und  jenen  des  Hundes  mit  1,063  angegeben. 

Je  weiter  die  Verktirzung  an  einem  Muskel  fortgeschritten  ist,  um 
so  geringere  Lasten  ist  derselbe  dann  zu  heben  im  Stande,  so  dass  er 
bei  seiner  grossten  Verktirzung  nur  verhaltnissmassig  geringftigige  Ge- 
wichte  zu  heben  vermag.  Belastet  man  einen  Muskel  mit  immer  grosseren 
Gewichten,  so  gelangt  man  schliesslich  zu  einer  Grenze,  tiber  welche 
hinaus  der  Muskel  die  Last  nicht  mehr  zu  heben  im  Stande  ist,  ohne 
aber  tiber  seine  Ruhelange  hinaus  gedehnt  zu  werden. 

Bezieht  man  hierbei  die  Kraft  des  Muskels  auf  1 qcm  seines  Quer- 
schnittes,  so  erhalt  man  jene  Krafteinheit,  welche  man  als  absolute 
Muskelkraft  (Ed.  Weber)  bezeichnet.  Dieselbe  1st  fur  den  Froscli- 
muskel  mit  2,8—3^  [Rosenthal1)],  fur  den  Muskel  des  Menschen 
mit  7—8  kg  [Henke2)  und  Knorz3)]  oder  9—10  kg  [Koster4)],  fiir| 
den  Muskel  des  Pferdes  mit  10-30  kg  [Colin5)]  angegeben  worden. 
Redtenbacher  berechnet  die  Arbeitsleistung  auf  1 kg  Mensch  in  einer 
Secunde  mit  0,157  kg,  1 kg  Ochs  mit  0,172,  1 kg  Pferd  mit  0,261  und 
schliesst  daraus,  dass  die  Arbeitsleistung  des  Ochsen  nur  wemg  bedeu- 
tender  ist  als  die  des  Menschen,  die  Arbeitsleistung  des  Pferdes  diesel 

aber  bedeutend  tibertrifft.  I 

Die  Muskelkraft  ist  bei  den  einzelnen  Thieren  erne  sehr  verschie- 
dene  und  scheinen  insbesondere  die  Muskeln  der  Warmbltiter  kraft.ger 
zu  sein  als  die  der  Kaltbliiter;  bei  weissen  Muskeln  1st  die  Hubholie 
und  die  absolute  Kraft  der  Einzelzuckung  grosser,  die  absolute  Krafti 
und  der  Betrag  der  tetanischen  Verktirzung  jedoch  kleiner  als  bei  den 
rothen  Muskeln  [Grtitzner6 7)].  Durch  Curare  soil  die  absolute  KraBJ 
des  Muskels  vermindert,  durch  Veratrin  vermehrt  werden  [Overend 
Hier  mag  noch  die  Thatsache  Erwahnung  finden,  dass  Uebung  die 
specifische  Kraft  des  Muskels  vergrossert,  Ermtidung  dieselbe  hera 

mindert.  ...  , ,oC 

Bei  der  tetanischen  Contraction  leistet  der  Muskel  nur  wahren  J 
Hebens  eines  Gewichtes  Arbeit.  Da  jedoch  im  weiteren  Verlaufe  des; 
Tetanus  das  Gewicht  bloss  auf  der  erlangten  Hohe  erhalten  wird,  j 
hort  hiebei  jede  mechanische  Arbeitsleistung  auf  oder  nchtiger  gesaga 
erscheint  dieselbe  nur  mehr  in  Form  von  Warmebildung. 


1)  Rosenthal,  Ueber  die  Arbeitsleistung  der  Muskeln.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phy*3 
1880,  187. 

2)  Henke,  Ztsch.  f.  rat.  Med.  XXIV  1865,  XXXIII  1868. 

3)  Knorz,  Ein  Beitrag  zur  Bestimmung  der  absoluten  Muskelkraft. 

4)  Koster,  Nederl  Arch.  v.  Genees-en  Natuurk.  Ill  1867,  cit.  n.  Herman  . j 

5)  Colin,  Tr.  phys.  compar,  T.  I,  pag.  47°- 

6)  Grtitzner,  Breslauer  arztl.  Zeitschr.  1887,  No.  1,  pag.  1. 

7)  Overend,  Arch.  f.  experiment.  Pathologie  u.  Physiologie  XXVI,  1,  pag-  • j 
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Die  Erregbarkeit  mid  die  Erregung  des  Muskels. 

Der  Muskelsubstanz  kommt  in  analoger  Weise  wie  dem  Protoplasma 
die  Eigenschaft  zu,  durch  bestimmte  Einwirkungen  aus  dem  Ruhezustande 
in  den  Zustand  von  Erregung  iiberzugehen.  Diese  Eigenschaft  des 
Muskels  bezeichnet  man  als  seine  Erregbarkeit  und  die  Einwirkungen 
selbst  als  Muskelreize. 

Der  Muskel  kann  in  zweifacher  Weise  in  den  Erregungszustand 
versetzt  werden,  namlich  mittelbar  und  unmittelbar.  Die  mittel- 
baren  Reize  umfassen  alle  Einwirkungen,  welche  dem  Muskel  durch 
. den  ihm  zugehorigen  Nerven  iibermittelt  werden  — indirecte  Reizung. 
— Die  unmittelbaren  Reize  vermogen  den  Erregungszustand  ohne  Ver- 
mittlung  des  Nerven  hervorzurufen  — directe  Reizung.  — Die 
Moglichkeit  fur  die  Wirkung  einer  solchen  directen  Reizung  findet  ihre 
Erklarung  in  dem  Nachweise  jener  Eigenschaft  des  Muskels,  vermoge 
welcher  derselbe  ganz  unabhangig  vom  Nerveneinflusse  in  den  Zustand 
der  Erregung  versetzt  wird  und  welche  als  directe  Erregbarkeit 
des  Muskels  bezeichnet  werden  kann.  Ihren  Nachweis  findet  dieselbe 
in  dem  Zustandekommen  der  idiomuskularen  Contraction. 

Als  Muskelreize  wirken 

1.  Jener  Reiz,  welcher  im  lebenden  Thierkorper  die  nattirliche 
Contraction  des  Muskels  auslost.  Dieser  Reiz,  dessen  Wesen  bisher 
nicht  bekannt  ist,  erfolgt  auf  den  Muskel  durch  Vermittlung  des 
motorischen  Nerven. 

2.  Mechanische  Reize.  So  bringen  z.  B.  plotzliche  Dehnung, 
Stoss,  Schlag,  Schnitt,  Quetschung  und  dergleichen  den  Muskel  zur 
Contraction. 

3.  Thermische  Reize.  Durch  die  Einwirkung  hoherer  Warme- 
| grade  — und  zwar  gilt  dies  zunachst  nur  fiir  einen  ausgeschnittenen 
i Froschmuskel  — wird  die  Erregbarkeit  des  Muskels  im  Allgemeinen 
i gesteigert. 

Aber  erst  bei  weiterer  Zunahme  der  Temperatur  beginnt  sich  der 
; Muskel  zu  contrahiren  und  geht  endlich,  wenn  die  Temperatur  45 0 C. 

! iiberschritten  hat  in  den  Zustand  der  Warmestarre  liber.  — Als  Reiz 
| wirkt  auch  die  plotzliche  Erwarmung,  wie  sie  beim  Hineinwerfen  des 
! Muskels  in  eine  warme,  sonst  indifferente  Fltissigkeit  stattfindet.  Durch 
Temperaturabnahmen  bis  auf  o°  wird  die  Erregbarkeit  des  Muskels 
ebenfalls  gesteigert  und  tritt  bei  noch  weiterer  Abkiihlung  Starre  im 
Muskel  auf.  Ausser  diesen  Veranderungen  in  der  Erregbarkeit  findet 
am  lebenden  Frosch-  und  Saugethiermuskel  bei  Temperaturen  von  2 
bis  28°  C.  bei  Erwarmung  eine  Verkiirzung,  bei  Abkuhlung  des  er- 
warmten  Muskels  wieder  eine  Verlangerung  desselben  statt  [Schmu- 
lewitsch1 2),  Samkowy1)].  Die  Ursache  fiir  dieses  Verhalten  soil  darin 


1)  Schmulewitsch,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1870. 

2)  Samkowy,  Arch.  f.  d.  g.  Phys.  IX,  1874. 
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gelegen  sein,  class  die  Elasticity  des  Muslcels  durch  die  Erwarmung 
vermehrt  wird. 

4.  Chem  ische  Reize.  Als  solche  wirken  alle  jene  Substanzen, 
welche  mit  dem  Muskel  in  directe  Beriihrung  gebracht,  seine  chemische 
Zusammensetzung  andern.  Als  solche  chemische  Reize  wirken  das 
destillirte  Wasser,  die  Mineralsauren  selbst  bei  geringen  Concentrations- 
graden,  die  Alkalien,  das  Ammoniakgas  schon  in  Spuren,  die  concen- 
trirten  Losungen  der  neutralen  Salze  und  besonders  jene  der  schweren 
Metalle.  Yon  organischen  Substanzen  wirken  als  Reize  die  organischen 
Sauren  bei  hinlanglicher  Concentration,  die  Galle,  der  Aether,  der 
Alcohol,  die  Milchsaure  und  das  Glycerin.  Ausser  dem  Ammoniakgas 
wirken,  wie  Kiihne  und  Jani’)  nachgewiesen  haben,  noch  andere 
Gase  und  Dampfe  als  Muskelreize.  So  das  Chlor,  das  Brom,  die  Salzsaure, 
die  Untersalpetersaure,  das  Schwefeldioxyd,  das  Chloroform,  der  Schwefel- 
kohlenstoff,  die  Kohlensaure  u.  A. 

Die  chemischen,  sowie  die  mechanisch  wirkenden  Reize  finden  als 
Muskelreize  nur  einen  ganz  beschrankten  Gebrauch.  Es  wird  namlich 
bei  Verwendung  derselben  wohl  eine  streng  localisirte  Erregung  be- 
wirkt  werden  konnen,  aber  die  Erregbarkeit  der  gereizten  Stelle  wird 
vermindert  oder  selbst  ganz  vernichtet.  Eine  Ausnahme  hiervon  ist 
durch  die  allgemeine  Eigenschaft  der  Muskelsubstanz  gegeben,  auf  con- 
tinuirliche  chemische  Reizungen  durch  Alkalien  mit  rhythmischen  Con- 
tractionen  zu  antworten  [(Kiihne'2)  5,0  Kochsalz,  2,5  Natriumphosphat 
in  1 Ltr.  Wasser;  — Biedermann3)  5,0  Kochsalz,  2 — 2,5  phosphor- 
saures  Natron  und  0,4 — 0,5  kohlensaures  Natron  auf  1 Ltr.  Wasser]. 

5.  Elektrische  Reize.  Leitet  man  einen  constanten  galvanischen 
Strom  durch  den  Muskel,  so  wird  die  Erregbarkeit  desselben  abgeandert 
und  zwar  in  analoger  Weise  wie  im  Nerven,  namlich  an  der  Kathode 
erhoht,  an  der  Anode  herabgesetzt;  Zusammenziehungen  des  Muskels 
werden  erst  bei  Aenderungen  in  der  Stromdichte  hervorgerufen  und 
erfolgt  bei  der  Schliessung  und  Oeffnung  des  Stromes  erne  Zuckung 
des  Muskels  durch  directe  Erregung  seiner  Substanz.  In  gleicher  Weise 
werden  Muskelcontractionen  bei  Anwendung  von  Inductionsstromen 
hervorgerufen.  Abgesehen  davon,  dass  bei  Verwendung  elektnscher 
Strome  die  Grosse  des  in  Anwendung  kommenden  Retzes  genau  be- 
stimmt  werden  kann,  liegt  auch  der  Vortheil  dieser  Art  von  Reizungen 
darin,  dass  die  ortliche  Muskelerregbarkeit  dabei  am  wemgsten  beein- 

trachtigt  wird.  . , 

Bezuglich  der  Grosse  der  Erregbarkeit  des  Muskels  machen  sic 

verschiedene  Einfliisse  geltend.  So  sind  die  Muskeln  bei  jener  Tempe- 

,)  KUhne  (nach  Versuchen  von  C.  Jani),  Ueber  chemische  Reimngen.  Unters. 

aus  dem  phys.  Inst.  Heidelberg  IV. 

2)  KUhne,  Unters.  aus  dem  phys.  Inst,  ru  Heidelberg,  III.  . 

3)  Biedermann,  Ueber  rhythmische  durch  chem.  Reize  bedingte  Contraction 
quergestreifter  Muskel,  Sitzungsbericht  der  Wiener  Akad.  nSSo,  3.  A >t  •, 
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ratur,  welche  jeder  einzelnen  Thierart  als  mittlere  Korpertemperatur 
zukommt,  am  erregbarsten.  Abanderungen  dieser  Temperatur,  sowohl 
das  Ansteigen  als  auch  das  Abfallen  derselben  vermindern  die  Reiz- 
barkeit.  Ob  aber  zwischen  der  Erregbarkeit  der  Kalt-  oder  Warm- 
bliitermuskeln  ebenfalls  Unterschiede  herrschen,  ist  bisher  nicht  bekannt, 
wohl  aber  sind  die  weissen  Muskeln  erregbarer  als  die  rothen,  die 
Beuger  erregbarer  als  die  Strecker  (Griitzner1).  Von  einem  gewissen 
Einfluss  auf  die  Erregbarkeit  scheint  das  Alter  der  Thiere  zu  sein,  da 
: Soltmann2)  die  Muskeln  Neugeborener  weniger  reizbar  fand  als  solche, 

■ welche  schon  alteren  Thieren  angehorten. 

Die  Grosse  der  Irritabilitat  ist  ferner  noch  abhangig  von  der  Blutver- 
:sorgung,  wie  dies  durch  Versuche  an  Kaninchen  von  Schmulewitsch3) 
inachgewiesen  ist.  Die  hierbei  gewonnenen  Resultate  werden  von  dem- 
:selben  dahin  zusammengefasst,  dass  durch  Hyperaemie  die  Erregbarkeit 
ider  Muskel  verringert,  durch  Anaemie  gesteigert  wird,  und  zwar  libt 
(die  Anaemie  ihre  Wirkung  nicht  auf  die  Nervenendigungen,  sondern 
.auf  die  Muskelsubstanz  selbst  aus. 

A.  J.  Kunkel4)  macht  auf  Grund  seiner  Durchstromungsversuche 
:an  Froschmuskeln  mit  o,6  pCt.  Kochsalzlosung,  welcher  verschiedene 
landere  Substanzen,  so  z.  B.  Kalisalpeter,  Digitalistinctur  und  dergl.  bei- 
.gemengt  waren,  darauf  aufmerksam,  dass  im  Allgemeinen  der  trockenere, 
leichtere  Muskel  eine  gesteigerte,  der  wasserreichere,  schwerere  Muskel 
(eine  herabgesetzte  Reizbarkeit  und  Leistungsiahigkeit  zeigt.  — Von 
lEinfluss  auf  die  Grosse  der  Erregbarkeit  des  Muskels  ist  es  auch,  ob 
derselbe  haufiger  zur  Arbeitsleistung  herangezogen  wird  oder  nicht, 
iiindem  durch  oftere  und  energische  Thatigkeit  das  Volumen  und  die 
IKraft  des  Muskels  zunehmen,  bei  geringerer  Verwendung  abnehmen. 
tEine  Bestatigung  hierfiir  ist  durch  den  Erfolg  der  systematise]!  durch- 
■geftihrten  Muskeliibungen  gegeben,  wie  sie  bei  dem  Training  der  Pferde 
alsVorubung  fur  die  Rennbahn  vorgenommen  werden.  Welcher  Einfluss 
uhierbei  der  Art  und  Weise  der  Ernahrung  zugeschrieben  werden  muss, 
1st  nicht  sichergestellt. 

Die  Grosse  der  Erregbarkeit  des  Muskels  ist  auch  ferner  noch 
davon  abhangig,  ob  derselbe  mit  dem  Nervensystem  in  Verbindung 
;steht  oder  nicht.  Werden  namlich  die  Nerven  eines  Muskels  durch- 
‘■schnitten,  so  zeigt  sich  als  Folge  dieser  Durchschneidung  schon  nach 
wenigen  Tagen  die  Erregbarkeit  zunachst  herabgesetzt;  darauf  folgt 
dann  ein  Stadium  einer  Erhohung  der  Irritabilitat,  besonders  fur  mecha- 

ij  GrUtzner,  Zur  Physiologic  und  Histologic  der  Skeletmuskeln,  Bresl.  arztliche 
Zsitschrift  1883  Nr.  24. 

2)  Soltmann,  1.  c. 

3)  Schmulewitsch,  Ueber  den  Einfluss  des  Blutgehaltes  der  Muskeln  auf  deren 
Teizbarkeit,  Arch.  f.  A.  u.  Phys.  79,  479. 

4)  A.  J.  Kunkel,  Ueber  eine  Grundwirkung  von  Giften  auf  die  quergestreifte 
Muskelsubstanz.  Arch.  f.  d.  g.  Phys.  XXXVI,  353. 

Physiologic.  II. 
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nische  Reize.  Allmahlich  nimmt  die  Reizbarkeit  wiederum  ab,  um 
schliesslich  nach  Monaten  vollstandig  zu  verschwinden.  In  Folge  dieses 
durch  die  Durchschneidung  hervorgerufenen  Lahmungszustandes  treten 
am  Muskel  auch  morphologische  Veranderungen  auf,  indem  derselbe 
inimer  mehr  und  mehr  an  Volumen  abnimmt  und  schliesslich  vollstandig 


Eine  Veranderung  in  der  Erregbarkeit  dei  Muskelsubstanz  ergiebt 
sich  auch  dann,  wenn  der  Muskel  dem  lebenden  Thierkorper  entnommen 
wird.  Unmittelbar  nach  der  Isolirung  des  Muskels  ist  seine  Initabilitat 
etwas  erhoht,  nimmt  aber  dann  allmalig  ab,  und  zwar  erfolgt  diese 
Abnahme  im  Beginne  rascher  als  irn  weiteren  Verlaufe  Schliesslich 
verschwindet  die  Erregbarkeit  vollkommen.  Diese  Veranderungen  treten 
an  den  Muskeln  der  Warmbluter  rascher  auf  als  bei  solchen  wechsel- 
warmer  Thiere.  Bei  der  Einwirkung  von  niedrigen  Temperaturen  bleibt 
die  Erregbarkeit  langere  Zeit  erhalten.  Uebrigens  erfolgt  die  Abnahme 
der  Irritabilitat  an  den  einzelnen  Muskeln  desselben  Thieres  nicht 
gleichmassig.  So  ist  namentlich  der  Herzmuskel  noch  immer  erregbar, 
wahrend  die  Erregbarkeit  an  den  anderen  Muskeln  bereits  ganzlicli 
verschwunden  ist. 


Jene  Veranderungen,  welche  durch  eine  jede  Contraction  des 
Muskels  hervorgerufen  werden,  summiren  sich  bei  anhaltender  Arbeit 
desselben  dahin,  dass  seine  Erregbarkeit  und  seine  Leistungsfahigkeit 
sich  vermindert,  wie  sich  dies  auch  schon  im  lebenden  Thierkorper 
bei  intensiver  und  langdauernder  Arbeit  aussert.  Dieses  V erhalten  des 
Muskels  bezeichnet  man  als  seine  Ermiidung.  Bei  zunehmender 
Ermiidung  werden  entsprechend  der  Herabminderung  der  Erregbarkeit 
immer  grossere  Reize  nothwendig,  um  tiberhaupt  noch  Contractionen 
auszulosen. 

Die  Verminderung  der  Leistungsfahigkeit  giebt  sich  zunachst  dann 
zu  erkennen,  dass  bei  gleichbleibender  Belastung  eines  Muskels  die 
Hubhohen  mit  der  zunehmenden  Zahl  der  Zuckungen  abnehmen,  unc 
zwar  ist  die  Abnahme  der  Hubhohe  eine  um  so  grossere,  je  schnellei 
die  Zuckungen  auf  einander  folgen;  die  Zeit,  innerhall)  welcher  jed< 
einzelne  Zuckung  ablauft,  ist  eine  langere.  Die  absolute  Kraft  tie: 
ermiideten  Muskels  ist  derart  verringert,  dass  dieser  grossere  Lastei 
nicht  mehr  zu  heben  im  Stande  ist.  Wie  es  Griitzner1)  fur  den  Gastroc  | 
nemius  des  Frosches  nachgewiesen  hat,  geht  die  Schnelligkeit  der  r | 
mildung  parallel  der  Erregbarkeit  und  der  Geschwindigkeit  des  ZuckungSJ 
ablaufes.  Die  Beugemuskeln  ermtiden  rascher  als  die  Streckmuskeln.  »] 
die  Grosse  der  Ermiidung  auch  von  der  Grosse  und  der  Dauer  der  Arbei  1 
des  Muskels  abhangig  ist,  so  nimmt  dementsprechend  mit  der  steigenden 
Belastung  auch  die  Ermiidung  zu  und  wird  dieselbe  dann  am  grdssten 


atrophirt. 


Die  Ermiidung  und  die  Erliolung  des  Muskels. 


i)  Griitzner,  1.  c. 


Die  Ermiidung  unci  die  Erholung  des  Muskels. 
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-sein,  wenn  die  Last,  welche  der  Muskel  heben  soil,  so  bedeutend  wird, 
' dass  er  sie  trotz  eintretender  Contraction  nicht  zu  heben  vermag.  Den 
(Grand  ftir  diese  Erscheinung  findet  Heidenhain1 2)  in  dem  grosseren 
tStoffumsatze  und  in  der  gesteigerten  Saurebildung  im  Muskel. 

Die  Ermiidung  des  Muskels  wird  iiberhaupt  stets  durch  Ansammlung 
werschiedener  Umsetzungsproducte  hervorgerufen,  welche  als  Producte 
ides  Stoffwechsels  im  thatigen  Muskel  anzusehen  sind.  Als  solche  wirken 
mach  Ranke-)  die  Milchsaure,  die  Kohlensaure  und  das  saure  phosphor- 
-saure  Kali.  Die  Richtigkeit  dieser  Annahme  ergiebt  sich  aus  der  That- 
^sache,  dass  durch  Injectionen  von  verdiinnter  Milchsaure  in  die  Gefasse 
teines  Muskels  die  Erscheinungen  der  Ermiidung  hervorgerufen  werden. 
lEin  gleiches  Resultat  erhielt  Ranke3 4)  nach  Injection  einer  Losung  von 
fSaurem  phosphorsauren  Kali.  Wird  die,  durch  diese  Injection  hervor- 
tgerufene  saure  Reaction  durch  Einspritzungen  von  Blut  oder  einer 
co, 7 procentigen  Kochsalzlosung,  welche  durch  kohlensaures  Natron 
sschwach  alkalisch  gemacht  wurde,  neutralisirt,  so  wird  die  Ermiidung 
i beseitigt  und  die  friihere  Erregbarkeit  des  Muskels  wiederhergestellt. 

Die  Ermiidung  des  Muskels  kann  fernerhin  dadnrch  beseitigt  werden, 
tdass  man  denselben  kiinstlich  von  sauerstoffreichem  Blut  durchstromen 
ilasst.  Hierdurch  werden  einerseits  jene  Stoffwechselproducte,  welche 
die  Ermiidung  hervorrufen,  entfernt  und  andererseits  bekommt  dadurch 
der  Muskel  jene  Sauerstoffmenge,  welche  derselbe  zur  Erhaltung  seiner 
lErregbarkeit  bedarf.  Es  werden  dabei  dem  Muskel  aber  auch  jene 
:-Stoffe  zugefUhrt,  welche  den  Ersatz  fiir  die  bei  der  Contraction  ver- 
vwendeten  Substanzen  bilden  sollen. 

Im  lebende'nThierkorper  ist  ebenfalls  eineEinrichtung  getroffen,  durch 
vwelche  der  Eintritt  der  Ermiidung  fiir  einige  Zeit  wenigstens  verzogert 
wird.  Bei  der  Contraction  des  Muskels  erweitern  sich,  wie  dies  von 
tSczelkow*)  nachgewiesen  wurde,  seine  Gefasse  so,  dass  derselbe 
won  einer  grosseren  Blutmenge  durchstromt  wird.  Hierdurch  erfolgt, 
Avie  bei  der  kiinstlichen  Durchblutung  des  Muskels,  eine  grossere 
-Sauerstoffzufuhr  und  werden  auch  gleichzeitig  die  Producte  des  durch 
die  Contraction  gesteigerten  Stoffwechsels  hinweggeftihrt. 

Die  Muskelstarrc  (Todtenstarre). 

Wird  ein  Muskel  aus  dem  Korper  herausgeschnitten,  so  treten  an 
clemselben  nach  und  nach  folgende  Veranderungen  auf.  Zunachst  be- 
obachtet  man  an  dem  Muskel  eine  Verkiirzung  und  Verdickung,  wobei 
unter  gleichzeitiger  Zunahme  des  specifischen  Gewichtes  sein  Volumen 


1)  Heidenhain,  Meehanische  Leistungen  etc.  bei  der  Muskelthatigkeit  1864. 

2)  Ranke,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1863,  1864,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissenscli. 
1865,  Tetanus  Leipzig  1865. 

3)  Ranke,  1 c. 

4)  Sczelkow,  Zur  Lehre  vom  Gasaustausch  in  verschiedenen  Organen,  Sitzungs- 
berichte  d.  k.  Akademie  in  Wien  XLV  B.  3.  Abth.  1862. 
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etwas  vermindert  wird.  Die  Delinbarkeit  des  Muskels  ist  nun  verringert, 
seine  Elasticitat  dementsprechend  grosser,  jedoch  ist  dieselbe  bedeutend 
weniger  vollkommen.  Die  Festigkeit  hat  zugenommen,  so  dass  es  nun 
einer  grosseren  Belastung  bedarf,  uni  den  Muskel  zu  zerreissen.  Gleich- 
zeitig  roit  diesen  Veranderungen  wird  der  Muskel  immei  stairer  und  < 
ist  seine  Erregbarkeit  vermindert  und  scliliesslich  aufgehoben.  Ein  j 
derart  veranderter  Muskel  ftililt  sich  teigig  an,  ist  getrubt  und  undurch-  j 
sichtig,  reagirt  sauer  (du  Boi  s-Reym  ond ‘),  und  entwickelt  gleich-  I 
zeitig  freie  Kohlensaure. 

Das  Auftreten  der  sauren  Reaction  ist  durch  die  Umwandlung  des 
Fleischzuckers,  welcher  sich  aus  dem  Glycogen  des  Muskels  gebildet 
hatte,  in  Milchsaure  bedingt;  dementsprechend  muss  daher  nacli  dem 
Tode  die  Menge  des  Glycogen  abnehmen  (O.  Nasse'-').  Takdcs* 3). 

Nacli  Bohm4)  jedoch  nimmt  der  Glycogengehalt  im  Muskel  durch 
die  Starre  allein  nicht  ab,  sondern  erst  dann,  wenn  zu  diesei  die 
Faulniss  hinzutritt,  ohne  indess  vollstandig  zu  verschwinden  und  konne 
dementsprechend  auch  das  Glycogen  nicht  das  Material  zur  Milchsaure-  ' 
bildung  liefern.  Ob  die  Milchsaurequelle  in  den  Eiweisskorpern  zu 
s lichen  sei,  wie  dies  Dem  ant5 6)  fur  die  Inanitionszustande  bei  Thieren 
annimmt,  bleibt  fraglich. 

Die  eben  angefiihrten  Veranderungen,  wie  sie  an  einem,  dem 
lebendenKorper  entnommenen Muskel  auftreten,  sind  Erscheinungen  jenes  j 
Zustandes,  welchen  man  als  Muskelstarre  bezeichnet.  Brucke1)  hat 
zuerst  darauf  hingewiesen,  dass  die  Veranderungen  bei  der  Muskelstarre 
auf  einer  Gerinmmg  in  der  Muskelsubstanz  selbst  beruhen.  Der  Nach- 
weis  jener  Substanz,  welche  hierbei  zur  Ausscheidung  kommt,  ist  zuerst 
Ktihne7)  gelungen,  welcher  dieselbe  als  Myosin  bezeichnete.  Bei  dem 
durch  die  Ausscheidung  des  Myosin  erfolgenden  Starrwerden  des 
Muskels  wird  auch  Warme  frei,  welche  hauptsachlich  durch  die  hierbei 
ablaufenden  chemischen  Prozesse  erzeugt  wird. 

Dieselben  Veranderungen,  welche  am  ausgeschnittenen  Muskel  die 
Erscheinungen  der  Muskelstarre  hervorrufen,  treten  auch  an  den  Muskeln 
des  lebenden  Thieres  dann  ein,  wenn  die  Blutzufuhr  zu  denselben  au 
gehoben  ist,  und  zwar  bei  Warmbliitern  sehr  rasch,  bei  Kaltblutern 
jedoch  erst  nach  einigen  Tagen.  Von  Einfluss  auf  die  Geschwmdig  -ei 


1)  du  Bois-Reymond,  Monatsbericht  der  Berliner  Akademie  1S59. 

2)  O.  Nasse,  Beitriige  zur  Physiologie  der  contractilen  Substanz,  Arch.  f.  c . ges, 


Zeitschr. 


Phys.,  2.  Bd.  u.  14.  Bd. 

3)  A.  Takacs,  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Oxydation  im  Organismus, 

f.  phys.  Chemie,  2 Bd.  . , « 

Bohm,  Ueber  das  Verhalten  des  Glycogen  und  der  M.lchshure  im  MuskeU 

fleisch,  Arch.  1.  d.  ges.  Phys.,  23.  Bd.  u.  46.  Bd.  , 

5)  Deman t,  B.,  Zur  Kentniss  der  Extractivstoffe  der  Muskeln,  Zeitschr.  . p y9? 


Chemie,  3.  Bd. 

6)  Brticke,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1842. 

7)  Klihne,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1859. 
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ddes  Eintrittes  der  Muskelstarre  ist  im  Allgemeinen  die  Temperatur 
idnsoferne,  als  durch  Abktihlung  der  Eintritt  der  Starre  hinausgeschoben, 
cldurch  hohere  'I’emperaturen  aber  beschleunigt  wird. 

Eine  Beschleunigung  des  Eintrittes  der  Erstarrung  tritt  ebenfalls 
eein  infolge  vorausgegangener  Dehnungen  oder  Contractionen  auch  dann, 
vwenn  sie  durch  mechanische  Reizungen,  Misshandlungen  (Quetschen, 
/Zerren,  Zerreissen  u.  dergl.)  hervorgerufen  wurden.  — 

Der  Muskelstarre  ahnliche  Veranderungen  zeigt  der  Muskel  nach 
FEinwirkung  verschiedener  chemischer  Substanzen  (chemische  Starre, 
CO.  Nasse1),  so  nach  Sauren,  Veratrin,  Chloroform,  Chinin,  Digitalis  etc. 
UJnter  Einwirkung  des  destillirten  Wassers  verfallt  der  Muskel  in  eine 
IForm  der  Starre  (Wasserstarre),  welche  jedoch  mit  der  spontanen 
•Starre  ubereinstimmen  diirfte,  da  bei  derselben  der  Muskel  eine  saure 
FReaction  (du  Bois-Reymond)  annimmt. 

Bei  Temperaturen  von  40— 45 0 C.  fur  den  Kaltbluter-  und  von  49 
ois  530  C.  fur  den  Warmbliitermuskel  verfallen  die  Muskeln  in  einen 
Zustand  von  Erstarrung  — Warmestarre  — welcher  nach  Iviihne2) 
:Idurch  Coagulation  eines  nicht  spontan  gerinnenden  Eiweisskorpers  be- 
ilingt  wird. 

In  einen  der  Muskelstarre  gleiehen  Zustand  verfallen  die  Muskeln  auch 
lach  dem  Absterben  des  thierischen  Organismus  und  verursachen  hier- 
llurch  jene  Erscheinungen,  welche  man  als  Leich enstarre  — Todten- 
; tar  re  bezeichnet.  Die  hierbei  in  den  Muskeln  erfolgende  Ausscheidung 
lies  Myosin  beruht  nach  Schipiloff3)  in  der  postmortalen  Saureent- 
wickelung  im  Gewebe.  Uebrigens  werden  auch  als  Ursache  der 
il  odtenstarre  Spaltungsprocesse  in  der  Muskelsubstanz  angenommen 
inter  Bildung  von  Fermenten  (Fibrinfermeut).  Die  Erstarrung  be- 
Ljinnt  an  den  Kopfmuskeln  (Anziehen  des  Hinterkiefers)  und  verbreitet 
*sich  dann  fortlaufend  von  vorne  nach  riickwarts  liber  die  Musculatur 
les  Nackens,  des  Halses,  des  Rumpfes,  dann  iiber  jene  der  vorderen 
land  schliesslich  der  hinteren  Extremitaten.  Dieses  sogenannte 
F'fysten’sche  Gesetz  fur  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  einzelnen 
Vluskelgruppen  erstarren,  fiihrt  Bierfreund4)  auf  Unterschiede  des 
anatomischen  Banes  zurtick,  da  er  die  rothen  Muskeln  viel  spater  er- 
tarren  sah  als  weisse.  — Der  Eintritt  der  Starre  erfolgt  gewohnlich  erst 
mehrere  Stunden  nach  dem  Tode,  bei  den  Warmblutern  rascher  als 
°ei  den  Kaltblutern,  und  ist  die  Zeit  des  Eintrittes  von  mannigfachen 
Jmstanden  abhangig.  So  wird  der  Eintritt  der  Starre  beschleunigt 
lurch  hohere  Temperatur,  durch  mangelhafte  Ernahrung,  durch  Krank- 
•aeiten,  so  namentlich  besonders  durch  jene,  welche  von  Krampfen  be- 

1)  O.  Nasse,  Hermann,  Handbuch  der  Physiologie  1879,  1.  Theil,  pag.  305. 

2)  Klihne,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1859. 

3)  H.  Schipiloff,  Ueber  die  Entstehungsweise  der  Muskelstarre,  Centralbl.  f.  d. 
led.  Wissensch.  1882  XX. 

4)  Bierfreund,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  XL1II  195. 
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gleitet  waren.  Infolge  der  vorausgegangenen  heftigen  Muskelanstrengung 
tritt  auch  bei  zu  Tode  gehetzten  Thieren  die  Leichenstarre  sehr  rasch 
ein.  Durch  gegensatzliche  Verhaltnisse  erfolgt  im  Allgemeinen  eine 
Verzogerung  des  Beginnes  derselben.  Dasselbe  geschieht  auch  an 

Theilen  eines  Thieres,  welche  dem  Einflusse  des  Nervensystems  ent- 
zogen  sind  (Hermann),  auch  dann,  wenn  dieser  Einfluss  durch  die 
Wirkung  eingeathmeter  Narcotica  (Chloroform,  Aether)  odei  nach  In- 
jection von  Chloral  in  die  Blutbahn  grosstentheils  aufgehoben  ist. 
(Bier fre und  1.  c.). 

Ebenso  verschieden,  wie  die  Zeit  ihres  Eintrittes  ist  auch  die 
Dauer  der  Todtenstarre  und  zwar  lehrt  die  Erfahrung,  dass  dieselbe  um 
so  langer  anhalt,  je  spater  sie  eingetreten  ist.  Gewohnlich  beginnt  sich 
die  Starre  mit  dem  Eintritt  der  Faulniss  zu  losen.  Wenn  aber  auch 
die  Losung  der  Todtenstarre,  nach  Schipiloff1)  durch  die  Ent- 
wickelung  grosserer  Sauremengen  in  den  Muskelmassen,  welche  der 
Faulniss  noch  nicht  anheimgefallen  sind,  bedingt  sein  soli,  dtirfte  denn 
doch  den  Faulnissvorgangen  im  Muskel  diesbeziiglich  der  grosste  Einfluss 
zukommen,  ein  Einfluss,  welcher  von  Bierfreund,  welcher  die  Todten- 
starre fur  nichts  Anderes  als  eine  vorflbergehende  letzte  Contraction  des 
Muskels  ansieht,  auf  Grund  seiner  Versuche  geleugnet  wird. 

Die  Todtenstarre  verschwindet  zunachst  gewohnlich  am  Kopfe.  Es 
stellt  sich  claselbst  die  Beweglichkeit  wieder  her  und  schreitet  nun  die 
Losung  der  Starre  in  analoger  Weise  von  vorne  nach  ruckwarts  fort, , so  ; 
zwar,  dass  die  erst  erstarrten  Korpertheile  wieder  auch  zuerst  beweghch 

werden. 


l)ie  W&rmebil(lnng  im  th&tigen  Muskel. 

Dass  die  Muskeln  bei  ihrer  Zusammenziehung  Warme  entwickeln, 
wurde  bereits  schon  von  Becquerel  und  Breschet-)  durch  Vers  uc  e 
am  thatigen  Muskel  des  Menschen  und  verschiedener  Warmbluter  test* 

8eStSpkterhin  wurden  zur  genaueren  Bestimmung  der  bei  der  Muskel-i 
contraction  erfolgenden  Temperatursteigerung  ausgeschmttene  Muskein 
in  Verwendung  gezogeu.  Die  Versuche  an  WaimblUtermuskeln  konntcn 
hierbei  keine  sicheren  Resultate  ergeben,  da  diese  Muskeln  nach  den 
Ausschneiden  in  ihrer  Eigenwarme  fortwahrend  abnehmen.  He  m 10  z ; 
wahlte  daher  zu  seinen  Experimenten  ausgeschnittene  Froschmuskeii 
und  wies  die  bei  ihrer  Thatigkeit  entstehende  Temperatursteigerung  au 
thermoelektrischem  Wege  nach.  Bei  einer  tetamschen  Erregung  'on 
2 — 3 Minuten  Dauer  bestimmte  derselbe  die  Temperatursteigerung 
o I4— o,x8°  C.  Aber  auch  bei  einer  jeden  einzelnen  Zuckung  fin  e 
eine  Erwarmung  des  Muskels  statt,  und  betragt  fur  den  Gastrocnemin 


i)  1.  c. 


2)  Becquerel  u.  Breschet,  Ann.  d.  scienc.  nat.  Zool.  1835.  c.  n.  Hermann. 

3)  Helmholtz,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1848. 
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des  Frosches  die  Warmezunahme  0,001—0,005°  C.  [Heidenhain ')]. 
Bei  der  Anwendung  von  1 — 6 schnell  nacheinander  wirkenden  Einzel- 
reizungen  auf  denselben  Muskel  in  kurz  aufeinander  folgenden  Versuchs- 
reihen  ist,  wie  dies  A.  Fick1 2)  nachgewiesen  hat,  die  entwickelte  Warme- 
menge  bis  auf  4 — 5 pCt.  der  Zahl  der  Einzelreize  genau  proportional ; 
bei  1 — 6 Zuckungen  tragt  daher  jede  einzelne  Contraction  gleich  viel 
zur  Erzeugung  der  Gesammtwarme  bei.  Danilewsky3)  fand,  dass  bei 
gleichbleibender  Reizgrosse  bei  der  ersten  Zuckung  mehr  Warme  ent- 
wickelt  wird  als  bei  den  folgenden,  und  zwar  erwarmte  sich  der  Muskel 
bei  der  ersten  Zuckung  um  0,0056°  C. , bei  zwei  folgenden  um  je 
0,0019°  C.  — Die  Grosse  der  Warmeentwickelung  im  thatigen  Muskel 
ist  um  so  bedeutender,  je  mehr  derselbe  bei  gleichbleibender  Reizstarke 
an  seiner  Verkurzung  gehindert  wird,  und  ist  die  Warmeentwickelung 
der  Grosse  seiner  Spannung  direct  proportional.  Die  grosste  Warme- 
menge  wird  dementsprechend  dann  erzeugt  werden,  wenn  die  Ver- 
kiirzung  vollkommen  behindert  und  der  Muskel  ad  maximum  gespannt 
ist.  Die  Warmeentwickelung  wachst  auch  mit  der  Verstarkung  der 
Reize,  wenngleich  viel  langsamer  (Danilewsky4). 

Die  auffallend  hohen  postmortalen  Temperaturen,  wie  sie  bei  dem 
Starrkrampte  der  Flausthiere  beobachtet  werden,  finden  in  der  gesteigerten 
Warmeentwickelung  bei  erhohter  Spannung  des  Muskels  ihre  Erklarung. 
Bei  der  tetanischen  Erregung  ist  ubrigens  die  Warmeentwickelung  in 
dem  vom  Blute  durchstromten  Muskel  eine  grossere  als  in  dem  nicht 
durchstromten  (Smith5 6). 

Ausser  von  der  Spannung  des  Muskels  ist  die  Warmeentwickelung 
auch  von  seiner  Arbeitsleistung  abhangig,  und  haben  diesbeziiglich  die 
Untersuchungen  von  A.  Fick0)  und  Fleidenhain7)  folgendes  Resultat 
ergeben.  Leistet  der  Muskel  aussere  Arbeit,  was  dann  der  Fall  ist, 
wenn  das  belastende  und  in  die  Flohe  gehobene  Gewicht  nach 
vollendeter  Contraction  entfernt  wird,  so  ist  in  diesem  Falle  die  erzeugte 
Warmemenge  geringer  als  wenn  keine  nutzbare  Arbeit  geleistet  wird, 
was  dann  stattfindet,  wenn  der  Muskel  durch  das  Gewicht,  welches  er 
bei  seiner  Zusammenziehung  gehoben  hat,  wieder  ausgedehnt  wird. 


1)  Heidenhain,  Mechanische  Leistung,  Warmeentwicklung  und  Stoffumsatz  bei 
der  Muskelthatigkeit,  Leipzig  1864. 

2)  A.  Fick,  Versuche  iiber  Warmeentwickelung  im  Muskel  bei  verschiedenen 
Temperaturen,  Verhandl.  d.  physikal.  Ges.  z.  WUrzburg  N.F.  19. 

3)  Danilewsky,  Weitere  thermodynamische  Untersuchungen  der  Muskeln,  Arch, 
f.  d.  ges.  Phys.,  XLV.  Bd.,  pag.  344. 

4)  Danilewsky,  Thermodynamische  Untersuchungen  der  Muskeln,  Med. Centralbl. 
79,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.,  XXI.  u XXX.  Bd. 

5)  Smith.  R.  Meade,  Die  Temperatur  des  gereizten  Saugethiermuskels,  Arch.  f. 
d.  ges.  Phys.  1881  u.  18S4. 

6)  Fick,  Untersuchungen  aus  dem  phys.  Laborat.  d.  Ztiricher  Hochschule  1869; 
Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1877. 

7)  Heidenhain,  Mechanische  Leistungen  etc.;  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.,  2.  u.  3.  Bd. 
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Die  hierbei  erzeugte  Warme  setzt  sich  zusammen  aus  der  Warme, 
welche  einerseits  bei  der  Contraction  und  andererseits  bei  der  hierauf 
folgenden  Wiederausdebnung  des  verkiirzten  Muskels  entwickelt  wird. 
Chauveau  und  Kaufmann1)  bestimmen  die  erzeugte  Warme  fur 
arbeitslose  Contraction  mit  0,072850,  flir  Arbeit  mit  0,065100  grossen 
Calorien. 

Schliesslich  ist  die  Warmeerzeugung  noch  von  der  Ermtidung  des 
Muskels  abhangig.  Bei  Zunahme  der  Ermtidung  des  Muskels  infolge 
von  vorausgegangenen  Reizen  vermindert  sich  die  Warmebildung 
in  demselben  sowohl  bei  gleichbleibender,  als  auch  bei  gesteigerter 
Reizfrequenz  [Schonlein2)]. 

Der  cliemische  Bau  der  Mnskeln. 

Da  der  anatomische  Muskel  nicht  allein  aus  der  contractilen 
Substanz  besteht,  sondern  ausserdem  noch  andere  Gewebseleinente 
und  eine  gewisse  Blutmenge  enthalt,  so  ist  es,  ehe  man  zur  cbemischen 
Analyse  schreitet,  vor  Allem  nothwendig,  die  anderen  Gewebselemente, 
soweit  es  moglich,  zu  entfernen  und  das  Blut  in  den  Gefassen  durch 
Losungen  indifferenter  Substanzen  (Chlornatrium,  schwefelsaures  Natrium, 
Rohrzucker  u.  dergl.)  zu  ersetzen. 

Die  Reaction  eines  so  vorbereiteten  Muskels  ist  eine  amphotere 
oder  auch  schwach  alkalische.  Eine  saure  Reaction  wird  nur  flir 
den  Herzmuskel  angegeben  [Ktihne3),  Voit4)]. 

Die  Stofife,  aus  denen  sich  die  Muskelsubstanz  zusammensetzt,  sind 
theils  organische,  namlich  stickstoffhaltige  und  stickstofflreie  Korper, 
theils  sind  sie  anorganischer  Natur  — Wasser,  Salze  und  Gase. 

Werden  Muskeln  bei  Temperaturen  von  — 7 bis  — io°  C.  zum  Ge- 
frieren  gebracht  und  dann  zerrieben,  so  erhalt  man  (Ktihne  •’)  ein 
sclmeeartiges  Pulver,  welches  sich  schon  bei  -3°c-  zu  einem  s)'ruP' 
ahnlichen  Fltissigkeit  umwandelt.  Das  alkalisch  reagirende  Filtrat  dieser 
Fltissigkeit,  das  Muskelplasma,  scheidet  bei  seiner  Gerinnung,  welche 
bei  o°  C.  langsam,  bei  hoheren  Temperaturen  (40°  C.  fiir  den  Kaltbltiter-, 
48—50°  C.  ftir  den  Warmbltitermuskel)  sehr  rasch  erfolgt,  einen  Eiweiss- 
korper,  das  Myosin,  in  Form  eines  Kuchens  aus,  welcher  bei  seiner 
Zusammenziehung  eine  sauer  reagirende  hltissigkeit,  das  Muskelserum 
auspresst. 

Das  Myosin  ist  ein  Eiweisskorper,  welcher  eine  neutrale  Reaction 
besitzt,  in  Wasser  und  Alkohol  unloslich,  in  5—10  pCt.  Kochsalzlosung 


1)  Chauveau  u.  Kaufmann,  Comptes  rcndus  CV.  pag.  296  u.  328. 

2)  Schonlein,  K.,  Ueber  das  Verhalten  der  Warmeentwicklung  in  Tetams 
verschiedener  Reizfrequenz,  Habilitationsschrift,  Halle  1SS3. 

3)  cit.  nach  Herrmann. 

4)  Voit,  Zeitschr.  f.  Biologie,  IV.  Bd.  1868. 

5 KUhne,  Arch.  f.  Anat.  u Phys.  1859.  — Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie. 
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ssehr  leicht  loslich  ist.  Bei  Einwirkung  von  Salzsaure  wird  das  Myosin 
ssehr  rasch  in  Syntonin  umgewandelt. 

In  dem  Muskelserum  hatKiihne1 2)  noch  drei  andere  Eiweisskorper 
machgewiesen,  namlich  das  Muskulin  [nach  O.  Nasse*)],  welches  sich 
iaus  dem  Muskelserum  des  Kaltbliitermuskels  bei  45 0 C.,  aus  jenern  des 
VWarmbliitermuskels  bei  50 — 55 0 C.  ausscheidet,  ferner  ein  vom  Serum- 
eeiweiss  nicht  verschiedenes  losliches  Ei weiss  und  endlich  ein  Alkali- 
aalbuminat.  Der  Gehalt  an  Serumalbumin  ist  im  Muskel  ein  sehr  be- 
udeutender  (1,7 — 1,8  pCt.  im  Kaninchenmuskel,  r,4  pCt.  im  Muskel  des 
tHundes)  und  unterliegt  derselbe  geringeren  Schwankungen  als  der 
(Gehalt  von  Serumalbumin  im  Blute  [Demant3)]. 

Yon  ungelosten  Eiweisskorpern  ist  nur  das  Nuclein  mit  Sicherheit 
machgewiesen  worden,  welches  aus  dem  Muskelserum  stammt. 

Die  Gesammtmenge  der  Eiweisskorper  betragt  ungefahr  16  — 20  pCt. ; 
ciioch  ist  dieselbe  in  den  Muskeln  der  verschiedenen  Thiere  und  in  den 
Muskeln  ein  und  desselben  Thieres  eine  sehr  wechselnde. 

An  stickstoffhaltigen  Korpern  finden  sich  in  den  Muskeln  ausserdem 
moch  das  Kreatin,  das  Carnin  [Weidel4),  Krukenberg  und 
'Wagner5 6)],  dasXanthin,  das  Hy poxanthin  (Sark in),  der  Harnstoff, 
wvelcher  aber  nach  Krukenberg0)  im  Fleische  der  Saugethiere,  Vogel 
rand  Batrachier  fehlen  soil;  die  Harnsaure,  das  Taurin,  das  Lecithin 
und  die  Inosinsaure,  welch  letztere  aber  bisher  nur  in  den  Muskeln 
Ides  Gefiiigels,  des  Kaninchens  und  derKatze  von  Meissner7),  Gregory8) 
und  Creite9 10)  nachgewiesen  wurde 

Der  Farbstoff,  welcher  die  rothe  Farbung  der  Muskeln  bedingt,  ist, 
wvie  Ktihne’0)  nachgewiesen  hat,  mit  dem  Blutfarbstoffe,  dem  Haemo 
gglobin  identisch.  Fur  die  Annahme,  dass  sich  derselbe  in  der  Muskel- 
-substanz  selbst  entwickelt  und  nicht  erst  derselben  zugefuhrt  wird, 
;«cheint  die  Thatsache  zu  sprechen,  dass  das  blasse  Milchfleisch  der 
Kalber  nach  dem  Absetzen  eine  rothe  Farbe  erhalt. 

An  Fermenten  besitzt  der  Muskel  ausser  dem  Pepsin,  welches 


1)  Kiihne,  1.  c. 

2)  Hermann,  Handbuch  der  Physiologie,  I.  Theil,  pag.  269. 

3)  Demant,  Ueber  das  Serumalbumin  in  den  Muskeln,  Zeitschr.  f.  physiol. 
Chemie,  IV. 

4)  Weidel,  Annalen  der  Chemie  und  Pharmazie  158B,  1871. 

5)  Krukenberg  u.  Wagner,  Zur  Kenntniss  des  Carnin,  Sitzungsb.  der  Wtirz- 
iourger  phys.  Ges.  1883. 

6)  Krukenberg,  Untersuchungen  der  Fleischextracte  verschiedener  Fisclie  und 
1 Wirbellosen,  Unters.  d.  Heidelberg,  phys.  Inst.  IV. 

7)  Meissner,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  XXXI,  1868. 

8)  Gregory,  An.  der  Chemie  u.  Pharmazie,  64.  Bd.,  1847. 

9)  Creite,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  XXXVI,  1869. 

10)  Ktihne,  Arch.  f.  path.  Anatomie  XXXIII,  1865,  Unters.  d.  phys.  Inst,  zu 
Heidelberg,  II,  Heft  1. 
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von  Ktihne1)  unci  von  Wittich2)  mit  dem  Vorkommen  eines  pepton- 
artigen  Eiweisskorpers  in  Zusammenhang  gebracht  wurde,  noch  ein 
zuckerbildendes  und  ein  milchsaurebildendes  Ferment. 

Die  Kohle hydrate  finden  sich  im  Muskel  als  Glycogen  und  als 
Inosit  vor. 

Das  Glycogen,  welches  von  O.  Nasse3 4)  als  normaler  Bestand- 
theil  des  quergestreiften  Muskels  aufgefunden  wurde,  kommt  in  den 
Muskeln  der  verschiedenen  Thiere  und  in  den  einzelnen  Muskeln  ein 
und  desselben  Thieres  in  wechselnder  Menge  vor.  Diese  wechselnde 
Glycogenmenge  ist  theils  abhangig  von  der  Ernahrung,  da  wahrend  der 
Verdauung  eine  vortibergehende  Aufspeicherung  grosserer  Glycogen- 
mengen  im  Muskel  stattfindet  [Bohm1)],  theils  von  der  Thatigkeit  des 
Muskels  selbst.  Man  fand  namlich  in  Muskeln,  deren  Nerven  durch- 
schnitten  waren,  oder  welche  durch  langere  Zeit  in  Ruhe  erhalten 
wurden,  die  Glycogenmenge  wesentlich  holier  [M’Donel5 6),  Ogle')]. 

Der  Inosit  wurde  von  Scherer7)  zuerst  im  Herzfleische  nach- 
gewiesen.  In  den  willktirlichen  Muskeln  scheint  derselbe  nicht  constant 
vorzukommen. 

Dass  Fette  in  der  Muskelsubstanz  vorkommen,  lasst  sich  aus  dem 
Verschwinden  der  in  den  Muskelfibrillen  vorkommenden  Kornchen  bei 
Behandlung  mit  Aether  schliessen.  Ueber  die  Zusammensetzung  dieser 
in  der  Muskelsubstanz  vorkommenden  Fette  ist  jedoch  bis  nun  mchts 
Bestimmtes  bekannt,  wohl  ist  aber  vorauszusetzen,  dass  bei  den  ver- 
schiedenen Thierarten  sich  auch  verschiedene  Arten  von  Fett  vorfinden 
diirften,  entsprechencl  den  differenten  Fettformen  des  hettgewebes. 

Die  Menge  der  Aschensalze  betragt  beilaufig  i i,5  pGt.,  und 
bestehen  dieselben  vorwiegend  aus  phosphorsaurem  Kalium  und 
ausserclem  aus  Magnesium-  und  Calciumph  osphat  und  aus  Eisen. 
Entgegen  Kiihne  behauptet  Zaleski8),  dass  das  Eisen  wohl  in  einer 
organischen  Verbindung  enthalten  sei,  welche  jedoch  kein  Haemo- 
globin ist.  , 

Neben  sehr  geringen  Mengen  von  Stickstotf  enthalt  der  I us  c 

an  anderen  Gasen  nur  noch  Kohlensaure  und  zwar  zum  Iheil  in 


1)  KUhne,  Untersuchungen  Uber  das  Protoplasma  und  die  ContractilitStl 
Leipzig  1869. 

2)  v.  Wittich,  Konigsberger  med.  JahrbUcher  III.  B.,  1862.  J 

3)  O.  Nasse,  Beitrage  zur  Physiologic  der  contractilen  Substanz,  Archiv  . 

g.  Phys.  II.  Bd.  . j 

4)  Bohm,  R.,  Ueber  das  Verhalten  des  Glycogens  und  der  Milchsaure 

Muskelfleisch,  Arch.  f.  d.  g.  Phys.  XXIII.  _ , _ 

5)  M’Donel,  Americ.  Journ.  of  the  med.  sc.  XLYI  1863,  cit.  nac  • j 

(Hermann’s  Handbuch  d.  Phys.)  , ^ M cc_ 

6)  Ogle,  St.  George  hospital  reportes  III  1868  p.  I49>  clt-  nack  • a 

ibidem. 

7)  Scherer,  Annal.  der  Chemie  u.  Pharmacie  73.  Bd.  1050. 

8)  Zaleski,  Centr.  f.  d.  med.  Wissensch.  1887  p.  66  u.  98. 
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absorbirter  Form,  zum  Theil  gebunden  an  Salze.  Zum  grossten  Theile 
cdurfte  die  Kohlensaure  in  den  Muskeln  durch  Zersetzung  wahrend  der 
lEntgasung  gebildet  werden.  Bei  der  Einwirkung  von  Siedhitze  liefert 
cder  Muskel  im  Mittel  17  Vol.-pCt.  Kohlensaure  [Stintzing1)]-  Sauer- 
-stoff  enthalt  der  Muskel  keinen  [Hermann2)]. 

Der  Wassergehalt  des  Muskels  ist  ein  sehr  bedeutender,  und 
'wurde  derselbe  von  Ranke3)  fur  die  einzelnen  Muskeln  des  Kaninchens 
imit  75,1—76,5  pCt.  bestimmt.  Beeinflusst  wird  der  Wassergehalt  durch 
Mas  Alter  der  Thiere  insoferne,  als  die  Muskeln  junger  Thiere  wasser- 
ireicher  sind  als  jene  alterer  Thiere.  Der  Wassergehalt  steht  mit  dem 
IFettgehalte  des  Muskels  im  Gegensatze,  indem  mit  der  Zunahme  des 
IFettgehaltes  die  Menge  des  Wassers  in  der  Muskelsubstanz  abnimmt. 


Der  Stoffwechsel  im  Muskel. 

Der  Stoffwechsel  im  ruhenden  Muskel  stellt  sich  seiner  Hauptsache 
mach  als  Abgabe  von  Kohlensaure  und  Aufnahme  von  Sauer- 
istoff  dar,  und  zwar  wird  immer  weniger  Kohlensaure  ausgeschieden 
als  dem  aufgenommenen  Sauerstoffe  entsprechen  wiirde.  Dies  erklart 
: sich  daraus,  dass  die  Ausscheidung  der  Kohlensaure  ganz  unabhangig 
von  der  Aufnahme  des  Sauerstoffes  geschieht. 

Dafiir  spricht  schon  die  Thatsache,  dass  Muskel  auch  in  anderen 
Gasen  Kohlensaure  abgeben,  auch  dann,  wenn  das  sauerstoffhaltige 
Blut  aus  ihren  Gefassen  entfernt  worden  ist.  Der  Gaswechsel  im 
ruhenden  Muskel  ist  nicht  immer  vollkommen  der  gleiche;  er  wird 
durch  alle  jene  Umstande,  welche  den  Tonus  des  Muskel  vermehren, 
erhoht,  durch  alle  jene  Umstande,  welche  denselben  vermindern,  herab- 
gesetzt.  Desshalb  erhohen  den  Gaswechsel  — ein  Gleichbleiben  der 
Korper  temperatur  vorausgesetzt  — Kalteeinwirkungen  auf  die  Haut- 
nerven  und  wohl  auch  Erregungen  der  Sinnesnerven.  Eine  Vermin- 
derung  des  Gaswechsels  bewirken  die  Einwirkung  von  Warme  auf  die 
Hautnerven  — insofern  die  Temperatur  des  Korpers  hierdurch  keine 
Steigerung  erfahrt,  — ferner  Durchschneidung  des  Riickenmarkes,  Curare 
und  der  Schlaf.  Nach  Rubner1)  wird  in  den  Muskeln  durch  eine 
Steigerung  der  Temperatur  der  Sauerstoffverbrauch  vermehrt,  durch 
Abkiihlung  vermindert,  merklich  wird  jedoch  diese  Abanderung  im  Ver- 
brauch  erst  bei  Ueberschreitung  einer  gewissen  Temperaturschwelle. 

Auf  die  Bildung  der  Kohlensaure  scheinen  die  Temperaturande- 
rungen  einen  nur  sehr  unwesentlichen  Einfluss  zu  nehmen;  doch  sinkt 


1)  Stintzing,  R,  Untersuchungen  liber  die  Mechanik  der  physiolog.  Kohlen- 
saurebildung,  Arch.  f.  d.  g.  Phys.  XVIII,  XX,  XXIII. 

2)  Hermann,  Untersuchungen  liber  den  Stoffwechsel  der  Muskeln. 

3)  Ranke,  Tetanus  Leipzig  1865. 

4J  Rubner,  Ueber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Respiration  des  ruhenden 
Muskels,  Arch.  f.  A.  u.  Phys.  1885,  p.  38. 
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auch  die  Ivohlensaurebildung  — wie  dies  aucli  v.  Frey  bestatigt — mit 
der  Abnahme  der  Temperatur. 

Im  thatigen  Muskel  erfahrt  der  Gaswechsel  insofern  eine  Aban- 
derung,  als  derselbe  im  Allgemeinen  gesteigert  erscheint.  Der  Sauer- 
stofiverbrauch  ist  urn  ein  geringes  gesteigert,  die  Ausscheidung  von 
Kohlensaure  andererseits  bedeutend  erhoht  [Sczelkow1),  v.  Frey')], 
dementsprechend  ist  das  den  tbatigen  Muskeln  entstromende  Venenblut 
armer  an  Sauerstoff  und  reicher  an  Kohlensaure.  Die  Bildung  der 
Kohlensaure  ist  dabei  ebenfalls  von  der  Aufnabme  des  Sauerstoffes  voll- 
stSndig  unabhangig,  und  ist  daber  das  Verhaltniss  beider  kein  con- 
stantes. 

Die  Zersetzung  des  Glycogens,  welcbe  scbon  im  ruhenden  Muskel 
stattfindet  [Cband  elon3),  Bobm  und  Hoffmann4)]  steigert  sich,  und  ist 
daber  auch  die  Glycogenmenge  im  thatigen  Muskel  verringert  unter  ent- 
sprecbender  Umwandlung  des  Glycogen  in  Fleischzucker.  — Unter 
bestimmten  Fermentationsbedingungen  [Maly5)]  bildet  sich  nun  bei 
der  Thatigkeit  des  Muskels  Fleischmilchsaure  (du  Bois-Reymond), 
durch  welcbe  die  amphotere  oder  schwacb  alkaliscbe  Reaction  des 
ruhenden  Muskels  in  eine  saure  verwandelt  wird.  Weyl  und  Zeitler") 
weisen  zur  Erklaiung  der  sauren  Reaction  des  thatigen  Muskels  auch 
darauf  bin,  dass  in  demselben  die  Menge  der  Phosphorsaure  regel- 
miissig  erhoht  ist,  und  nehmen  als  Quelle  derselben  das  Lecithin  und 
das  Nuclein  in  Anspruch.  — Bei  fortdauernder  Blutcirculation  im  Muskel 
tritt  diese  saure  Reaction  weniger  deutlich  hervor,  da  durch  fortwahrende 
Zufuhr  alkalischen  Blutes  die  Saure  stets  neutralisirt  und  fortgespQlt 
wird. 

Heidenhain7)  hat  iibrigens  nachgewiesen,  dass  die  Menge  der 
erzeugten  Saure  mit  der  Arbeitsleistung  des  Muskels  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  zunimmt. 

Die  Eiweisskorper  des  Muskels  unterliegen  bei  seiner  1 hatigkeit 
keiner  vermehrten  Zersetzung,  da  die  Harnstoflfausscheidung  selbst  nach 
angestrengten  Arbeitsleistungen  nur  sehr  unwesentlich  gesteigert  ist 
[Petenkofer  und  Voit*)].  Dem  entgegen  behaupten  allerdings  Flint8) 

1)  Sczelkow,  Sitzungsberichte  der  K.  Wiener  Akademie  XIA  1S62. 

2)  v.  Frey,  Versuche  tiber  den  StofFwechsel  des  Muskels,  Arch.  f.  Anat.  u. 
Phys.  i8Ss. 

3)  Chandelon,  Arch.  f.  d.  g.  Phys.  XIII.  1878. 

4)  Bohm  und  Hoffmann,  Arch.  f.  Experimental  Pathol.  VIII  1878. 

5)  Maly,  Berickt  der  deutschen  chem.  Gesellsch.  1864. 

6)  Weil  und  Zeitler,  Ueber  die  saure  Reaction  des  thiitigen  Muskels  und 
tiber  die  Rolle  der  Phosphorsaure  beim  Muskeltetanus.  Zeitschrift  fur  phjs.  Chemie 

6.  Bd.  . . 

7)  Heidenhain,  Mechanische  Leistung  etc.  bei  der  Muskelthatigkeil,  Leipzig  I 4- 

8)  Pettenkofer  und  Voit,  Zeitschr.  f.  Biologie,  II.  B.,  1866. 

9)  Flint,  A.,  The  source  of  muscular  power,  as  deduced  from  observations  upon 
the  human  subject  under  conditions  of  rest  and  of  muscular  exercise.  Journ.  of  anat. 
and  physiolog  1877,  XII.  cit.  nach  Centr.  f.  d.  med.  Wissensch.  1878  p.  216. 
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lund  Kellner1),  dass  mit  der  Grosse  der  Arbeitsleistung  die  Stickstoff- 
i ausscheidung  zunimmt.  Die  Vermehrung  des  alkoholischen  und  die 
' Verminderung  des  wasserigen  Extractes  des  thatigen  Muskels,  welche 
IHelmholtz2)  nachgewiesen  hat,  und  welche  von  Ranke3),  Niegetiet 
i und  Hepner4)  bestatigt  ist,  scheint  seine  Ursache  darin  zu  haben, 
i dass  das  in  Alkohol  unlosliche  Glycogen  durch  den  in  demselben 
lloslichen  Zucker  und  die  Milchsaure  ersetzt  worden  ist. 

Ueber  die  Ursache  des  von  Ranke5)  und  Danilewsky6)  gefun- 
i denen  grosseren  VVassergehaltes  irn  thatigen  Muskel  ist  bis  nun  nichts 
iNaheres  bekannt. 

Da  in  dem  Muskel  bei  seiner  Thatigkeit  in  Folge  des  gesteigerten 
:Stoffwechsels  Sauerstoff  sowie  stickstofffreie  und  kohlenstoffhaltige  Sub- 
hstanzen  fortwahrend  verbraucht  werden,  so  miissen,  damit  die  Leistungs- 
ifahigkeit  des  Muskels  erhalten  bleibe,  demselben  diese  Substanzen  in 
• entsprechender  Menge  zugefuhrt  werden. 

Den  Sauerstoff  erhalt  der  Muskel  durch  die  vermehrte  Zufuhr  arte- 
iriellen  Blutes,  welche  in  den,  wahrend  der  Contraction  erweiterten 
iGefassen  stattfindet,  die  stickstofffreien,  kohlenstoffhaltigen  Substanzen 
(durch  die  Nahrung.  Da  nun  erfahrungsgemass  auch  der  Gehalt  an 
lEiweisskorpern  in  der  Nahrung  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die 
IKraftleistung  des  Muskels  nimmt,  so  erklart  sicli  daraus,  warurn  die 
IFleischfresser  zwar  momentaner,  sehr  intensiver  Kraftausserungen  fahig 
sein  konnen,  die  Pflanzenfresser  sich  jedoch  mehr  fiir  langer  dauernde 
.Arbeitsleistungen  eignen,  vorausgesetzt,  dass  sich  dieselben  in  einem 
qguten  Ernahrungszustande  befinden. 


B.  Die  glatten  Muskelfasern. 

Da  bis  heute  unsere  Kenntnisse  iiber  das  physiologische  Verhalten 
(der  glatten  Muskeln  noch  nicht  umfassend  genug  sind,  urn  die 
iBesprechung  desselben  mit  jener  tiber  die  quergestreiften  zu  vereinen, 
•so  erscheint  es  wohl  als  das  zweckmassigste,  das  iiber  die  glatten 
l’ Muskeln  bisher  bekannt  gewordene  hier  in  Kiirze  folgen  zu  lassen. 

Was  zunachst  ihren  chemischen  Bau  betrifft,  so  scheint  diesbeziiglich 
(ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  glatten  und  gestreiften  Muskeln 
i nicht  zu  bestehen. 

Der  ruhende  glatte  Muskel  reagirt  gleichfalls  neutral  oder  alka- 

1)  Kellner,  O.,  Untersuchungen  iiber  einige  Beziehungen  zwischen  Muskel- 
thatigkeit  und  StofFzerfall,  Landw.  Jahrb.  1880. 

2)  Helmholtz,  Annal.  f.  A.  u.  Pbys.  1845. 

3)  Ranke,  Tetanus. 

4)  Nigetiet  und  Hepner,  Arch.  f.  g.  Phys.  HT  1870. 

5)  Ranke,  1.  c. 

6)  Danilcwsky,  Ueber  den  Ursprung  der  Muskelkraft,  cit.  nach  Nasse  (in 
Hermann’s  Handb.). 
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lisch  [du  Bois-Reymond ')],  der  thatige  sauer.  An  Eiweisskorpern 
enthalt  der  glatte  Muskel  das  Myosin,  dann  einen  dem  Musculin  ahnlichen 
Korper  [Heidenhain  und  Hell  wi g -’)],  ferner  ein  A lkalialbumi nat 
[Schulze1 2 3)],  losliches  Eivveiss  und  Nuclein.  Von  den  Eiweiss-  • 
korpern  verwandten  Stoffen  finden  sich  als  niclit  constanter  Bestandtheil 
das  Hamoglobin  und  als  Abkommling  der  Eiweisskosper  das  Kreatin 
[Lehmann4)]  vor.  Die  Kohlehydrate  sind  durch  das  Glycogen 
[Brticke5)]  und  den  I no  sit  [Lehmann4)]  vertreten.  Ueber  die 
sonstige  chemische  Constitution  sowie  iiber  den  Stoffwechsel  des  glatten 
Muskels  ist  nichts  Naheres  bekannt. 

Der  Zuckungsverlauf  in  der  glatten  Muskelfaser  ist  ein  ungemein 
langsamer  und  drtickt  sich  in  der  langeren  Dauer  aller  einzelnen  Stadien 
aus.  Isteine  Contraction  vollendet,  so  kann  nun  infolge  der  eingetretenen 
Ermtidung  erst  nach  einiger  Zeit  wieder  eine  zweite  Contraction  aus- 
gelost  werden  [Engelmann6)].  Als  Reize  dienen  alle  jene  Einwirkungen, 
welche  auch  bei  den  quergestreiften  Muskeln  sich  als  wirksam  erweisen. 
Beziiglich  der  mechanischen  Reize  ergiebt  sich,  dass  durch  schwache 
Reizungen,  z.  B.  durch  das  Streichen  einer  Arterie  mit  einer  Nadel  eine 
locale  Erweiterung  derselben  als  Folge  der  Erschlaffung  der  Muskel- 
fasern  hervorgerufen  wird. 

Erst  durch  starkere  mechanische  Reize  werden  Contractionen  be- 
wirkt  [Sigmund  Mayer7)].  Die  thermischen  Reize  sollen  nach  Crun- 
hagen-Samkowy8 9)  derart  wirken,  dass  bei  der  Erwarmung  die  glatte 
Musculatur  der  Saugethiere  sich  contrah.irt  und  bei  der  Abkiihlung  sich 
ausdehnt,  jene  des  Frosches  sich  jedoch  umgekehrt  verhalt.  Nach 
Pfalz '•')  existirt  dieser  Unterschied  nicht  und  werden  die  Muskeln 
der  Warm-  und  Kaltbliiter  von  der  Temperatur  in  gleicher  Weise  be- 
einflusst,  es  wird  durch  Erwarmen  bis  36°  C.  Erschlaffung,  durch  noch 
hohere  Temperatur  aber  dauernde  Contraction  hervorgerufen;  bei  der 
Abkiihlung  tritt  das  Umgekehrte  ein.  — Die  Erregbarkeit  dieser  Muske 
ist  von  denselben  Bedingungen  abhangig,  wie  die  des  quergestreiften 
und  halt  dieselbe  langere  Zeit  nach  dem  Tode  an.  — Die  Starre  wird 
auch  am  glatten  Muskel  durch  Myosinausscheidungen  bedingt. 


1)  du  Bois-Reymond,  Monatsbericht  d.  Berl  Akad.  1859. 

2)  Heidenhain,  Studien  des  phys.  Inst,  zu  Breslau.  1861. 

3)  M.  S.  Schulze,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmazie,  71.  Bd. 

4)  Lehmann,  Lehrb.  d.  physiol.  Chemie,  1851. 

5)  Brlicke,  Sitzungsberichte  d Wiener  Akademie,  LXIII,  1S71. 

6)  Engelmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.,  II,  1869. 

7)  Sigmund  Mayer,  in  Hermann’s  Handb.  d.  Phys.,  \ . Bd.,  476. 

8)  GrUnhagen  u Samkowy,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.,  X,  1875,  Samkowy» 
Arch.  f.  d.  ges.  Phys.,  1879. 

9)  Pfalz,  Ueber  das  Verhalten  glatter  Muskeln  verschiedener  Ihiere  gegen 
Temperaturdifferenzen  und  elektTische  Reize,  Dissert.  Kttnigsberg  iS8j. 
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Die  Formen  (ler  Muskeln  im  Thierkorper. 

Die  Muskeln  im  Thierkorper  bestehen  entweder  aus  glatten  oder 
ijquergestreiften  Muskelfasern. 

Aus  den  glatten  Mu skel fa sern  werden  die  organischen  Muskeln 
jgebildet,  welche,  da  sie  unabhangig  vom  Willeneinflusse  thatig  sind, 
;iauch  als  unwillktirliche  Muskeln  bezeichnet  werden.  Diese  Muskeln 
nfinden  sich  zunachst  flachenartig  ausgebreitet  in  den  Wandungen  der 
sschlauchformigen  Organe  vor  — so  des  Darmkanales,  der  Harnleiter, 
fder  Harnblase,  der  Blut-  und  Lymphgefasse,  des  Tragsackes  u.  s.  w.  — 
und  bewirken  an  denselben  durch’ihre  Contraction  eine  Weiterbeforderung 
cdes  Inhaltes  nach  jener  Richtung  bin,  nach  welcher  sich  die  Erregung 
iin  diesen  Muskeln  fortpflanzt.  Ausserdem  komrnen  die  organischen 
Muskeln  aber  auch  in  Form  von  Ring-  oder  Schliessmu skein  vor 
rund  verfolgen  als  solche  den  Zweck,  das  Lumen  gewisser  Hohlorgane  zu 
werengern  oder  zu  verschliessen.  Aus  dieser  Ursache  sind  sie  an  den 
ffeinsten  Bronchialasten,  an  der  Iris  der  Saugethiere,  am  Schlunde  und 
aam  Pfortnertheile  des  Magens  u.  dgl.  m.  vorzufinden.  Endlich  treffen 
vwir  sie  noch  in  der  Form  von  vereinzelten  Biindeln  in  fast  alien  Or- 
tganen  des  Thierkorpers  vor,  wie  z.  B.  in  dem  Gewebe  der  Lederhaut, 
ran  den  Haarbalgen,  an  den  Sch weiss-  und  Talgdriisen,  in  der  Wandung 
der  Lungenblaschen,  in  der  Milz,  den  Lymphdriisen  u.  s.  w. 

Die  aus  quergestreiften  Muskelfasern  zusammengesetzten, 
animalen  Muskeln  sind,  mit  der  alleinigen  Ausnahme  des  Herzens, 
aalle  dem  Willeneinflusse  unterworfen  und  werden  auch  aus  diesem 
(Grunde  als  willkiirliche  Muskeln  bezeichnet. 

Ihrer  Form  nach  unterscheidet  man  zwei  Arten;  die  eine  wird 
durch  die  Hohlmuskel  — das  Herz  — die  andere  durch  den  soliden 
Mu  skel  gekennzeichnet. 

Die  soliden  Muskeln  unterscheidet  man  wiederum  ihrer  Gestalt 
mach  in  lange,  breite  und  dicke  Muskeln,  je  nachdem  die  eine 
oder  die  andere  Dimension  vorwiegt,  und  in  Ringmuskeln,  welche  den 
'Verschluss  gewisser  Leibesbffnungen  zu  bewirken  bestimmt  sind.  Die 
zuletzt  angefiihrten  Muskeln  beginnen  entweder  an  einem  knochernen 
Ausgangspunkte,  zu  welchem  sie  wieder  zuriickkehren  — wie  der 
.'Schliessmuskel  des  Auges  oder  der  Schliessmuskel  des  Afters  — oder 
dieselben  verlaufen  ohne  jede  Verbindung  mit  dem  Knochengeriiste, 
wie  der  Schliessmuskel  des  Maules.  Die  breiten,  die  dicken  und  die 
langen  Muskeln  nehmen  mit  wenigen  Ausnahmen  ihren  Ursprung  vom 
i Knochen,  um  dann  entweder  in  Weichtheilen  zu  endigen  — wie  der 
;1  Hautmuskel,  die  Gesichtsmuskeln,  die  Zungenmuskel,  die  Muskel 
des  weichen  Gaumens  — oder  um  mit  anderen  Knochen  in  Verbindung 
zu  treten.  Diese  letztere  Art  von  Muskeln  — die  Skeletmu skein 
im  engeren  Sinne  — ist  es,  welche  die  verschiedenen  ausseren  Be- 
wegungen  des  Thierkorpers  vermittelt. 
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Die  Befestigung  der  Muskel  an  den  Knochen  geschieht  entweder 
unmittelbar  oder  durch  die  Vermittelung  der  nur  wenig  dehnbaren, 
strangartigen  Sehnen  oder  der  fliichenartig  ausgebieiteten  Sehnen- 
haute  (Aponeurosen).  Die  Anheftungsweise  durch  Sehnen  ermoglicht 
einerseits,  die  Wirkung  der  Muskel  auf  einen  enger  begrenzten  Theil 
eines  Knochens  zu  concentriren,  andererseits  bei  einer  entsprechenden 
Lange  der  Sehne  die  Muskelwirkung  auf  entferntere  Knochen  zu  tiber- 
tragen  und  derselben  eine  bestimmte  Zugrichtung  zu  verleihen.  Urn 
die  langen  Sehnen  in  ihrer  Lage  zu  erhalten  und  um  zu  verhindern, 
dass  sich  dieselben  von  ihrer  Unterlage  abheben,  werden  sie  durch 
quer  dariiber  weglaufende  Bander  niedergehalten.  Die  Bewegung  der 
Sehnen  selbst  geschieht  in  besonderen  Scheiden,  deren  Innenflache 
mit  einer  dicklichen,  fast  gallertartigen  schltipfrigen  Flussigkeit  bedeckt 
ist,  um  die  Reibung  in  den  Scheiden  mbglichst  herabzumindern. 

Durch  die  Aponeurosen  wird  eine  ausgebreitetere  Insertion  des 
Muskels  ermoglicht  und  dadurch  auch  der  Wirkung  desselben  eine 
grossere  Angriffsflache  geboten.  — 


l)ic  Yerbiudnngen  tier  Knochen  untcreinander. 

Die  Knochen  konnen  untereinander  auf  dreierlei  Weise  verbunden  : 
sein  und  zwar  durch  Nathe,  durch  Fugen  und  durch  Gelenke. 

Bei  der  zuerst  genannten  Art  der  Verbindung  sind  die  Knochen 
so  aneinandergefiigt,  dass  eine  gegenseitige  Verschiebung  derselben  un- 
moglich  erscheint  und  kommen  daher  die  Nathe  bei  Besprechung  c er 

Bewegung  nicht  weiter  in  Betracht. 

In  den  Fugen  (Symphysen,  Synchondr osen)  erfolgt  die  Ver- 
einigung  der  Knochen  durch  Platten  von  Faserknorpel.  Die  Beweg-  , 
lichkeit  der  Knochen  ist  bei  dieser  Art  von  Verbindung  wohl  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  hin  aber  doch  nur  in  ganz  gennger 
Ausdehnung  moglich,  und  kann  die  Verschiebung  der  so  verbundenen 
Knochen  gegen  einander  tiberliaupt  nur  in  dei  Ait  gescieien, 
die  Knorpelmasse  nach  der  einen  oder  der  anderen  Richtung  un  zu  | 
sammengedrtickt  oder  gedehnt  oder  auch  torquirt  wir  , urci  I 
Elasticity  des  Knorpels  erfolgt  dann  die  Riickkehr  der  Knochen 
ihre  Ruhelage.  Die  Ausgiebigkeit  der  Bewegung  hangt  daher  von 
Dicke  der  Knorpellage  ab  und  wird  tibrigens  auch  durch  die  straffen 
Bander,  welche  diese  Knochenverbindungen  umgeben,  so  wie  au 
durch  die  sich  beruhrenden  Fortsatze  an  beiden  Knochen 
z.  B.  zwischen  den  einzelnen  Wirbeln,  sehr  wesenthch  dngeschrankt 
Die  Symphysen  finden  sich  an  jenen  Theilen  des  lhicrskc 
vor,  an  welchem  Festigkeit  der  Knochenverbindungen  mit  einem  g 
ringen  Grade  von  Beweglichkeit  verbunden  sem  so  . 
dementsprechend  an  der  Verbindung  der  Knochen  des  Beckens  nter 
einander  und  an  der  Wirbelsaule.  Die  mannigfahige,  wenn  auch  e 
schrankte  Beweglichkeit  der  letzteren  wird  erst  durch  die  Sumn  g 
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:i;Jer  Bewegungen,  welche  zwischen  je  zwei  Wirbelkorpern  stattfinden, 
brmoglicht.  — 

Die  freieste  Beweglichkeit  der  Knochen  gegen  einander  gestatten 
rm  Allgemeinen  jene  Verbindungen,  welche  man  als  Gelenke  be- 
xeichnet. 

Die  wesentlichen  Bestandtheile  eines  Gelenkes  sind  einerseits  die  mit 
;einem  Ueberzuge  von  hyalinem  Knorpel  versehenen  Enden  zweier  oder 
uuch  mehrerer  Knochen,  welche  mit  einander  entweder  in  unmittel- 
oarer  oder  durch  zwischengelagerte  Knorpelscheiben  in  mittelbarer  Be- 
riihrung  stehen,  und  andererseits  ein  fibroses  Kapselband,  welches  an 
seiner  inneren  FJache  mit  einer  Synovialhaut  ausgekleidet  ist. 

Von  dieser  Synovialhaut  wird  eine  Fliissigkeit  abgesondert,  welche 
icchleimig,  klebrig,  farblos  oder  gelblich  gefarbt  ist,  alkalisch  reagirt  und 
ills  Gelenksschmiere  — Synovia  — bezeichnet  wird.  Nach  den 
Jntersuchungen  von  Frerichs1)  enthalten  1000  Theile  dieser  Synovia 
bus  dem  Gelenke 


eines  im 
Stalle 

gemasteten 

Ochsen 

eines  Ochsen, 
welcher  den 
ganzen  Tag 
geweidet  hat 

Wasser  . 

969,90 

948,54 

Feste  Bestandtheile 

30,10 

51,46 

darunter : 

Schleimstoff  mit  Epithelium 

2,40 

5,6o 

Fett 

0,62 

0,76 

Eiweiss  und  Extracte 

15.76 

35,12 

Salze  .... 

11,32 

9,98 

Die  Gelenkschmiere  bewirkt  eine  Herabminderung  der  Reibung  bei 
en  Bewegungen  der  Gelenksflachen  tibereinander. 

Neben  dem  Kapselbande  linden  sich  noch  Hiilfsbander  vor 
'elche  dazu  bestimmt  sind,  theils  die  Festigkeit  des  Gelenkes  zu  er- 
ohen,  theils  die  Beweglichkeit  desselben  einzuschranken.  — Diese 
Kilfsbander,  sowie  auch  das  Kapselband  stellen  einen  Theil  jener  Ein- 
chtungen  dar,  durch  welche  die  Knochenenden  in  gegenseitiger  Be- 
ihrung  erhalten  werden,  und  findet  der  Apparat  fur  diese  Wirkung 
uch  noch  eine  Unterstiitzung  durch  den  Spannungszustand  jener  Muskeln 
elche  das  Gelenk  umgeben. 

Den  grossten  Einfluss  darauf,  dass  die,  das  Gelenk  bildenden 
rnochen  stets  >m  Contact  bleiben,  iibt  aber  der  aussere  Luftdruck  aus 

“rkrng  <?UrCh  dCn  lllftdichten  Abschluss  des  Innenraumes  eines 
aen  Gelenkes  durch  die  Kapsel  ermoglicht  wird. 


D R.  Wagner’s  Handworterbuch  der  Physiologie  III  Bd  I Abth 
■ Physiologie.  II.  ... 
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Der  Einfluss  des  Luftdruckes  ist  nach  den  Angaben  der  Gebr. 
Weber1)  ein  so  bedeutender,  dass  er  dem  Gewichte  der  Korpertheile, 
welche  das  Gelenk  zu  tragen  hat,  das  Gleichgewicht  halt.  Durch  die 
adhaesive  Wirkung  der  Synovia,  welclie  in  diinner,  capillarer  Schichte 
zwischen  beiden  Gelenksenden  sich  vorfindet,  wird  das  Aneinanderpassen  j 
der  Gelenksflachen  noch  wesentlich  befordert. 

Die  eben  besprochenen  verschiedenen  Einrichtungen,  welche  ein 
inniges  Aneinanderhaften  der,  das  Gelenk  zusammensetzenden  Knochen-  I 
enden  bewirken,  werden  unter  der  Bezeichnung  Haftmechamsmen' 
zusammengefasst. 

Ein  Theil  dieser  Haftmechanismen  wirkt  jedoch  auch  ant  die  Be- 
wegungen  in  den  Gelenken  nach  gewissen  Richtungen  hin  hemmend  1 
ein.  Hierher  gehoren  die  Hiilfsbander,  welche  bei  gewissen  Stellungen  j 
des  Gelenkes  derart  angespannt  werden,  dass  durch  dieselben  jede 
weitere  Bewegung  nach  der  betreffenden  Richtung  vollkommen  unmog- 

lich  gemacht  wird.  .. 

Hemmend  auf  die  Bewegung  wirken  ferner  auch  die  W eichtheile,  1 

welche  das  Gelenk  umgeben,  so  besonders  die  Muskeln  und  die  Sehnen.  I 
Den  gleichen  Erfolg  erzielen  auch  jene  Knochenvorspriinge  in  der  j 
Umgebung  des  Gelenkes,  welche  sich  bei  bestimmten  Bewegungen  in 
demselben  gegen  andere  Knochentheile  anstemmen.  Das  beste  Beispiel  I 
hierfur  bietet  einerseits  der  Ellbogenhocker  fiir  die  ubermassige  Streckung,  1 
und  andererseits  der  Kronenfbrtsatz  fur  die  ubermassige  Beugung  in  * 

dem  Ellbogengelenke.  . _ 

Durch  diese  Einrichtungen  wird  einerseits  die  Beweglichkeit  de 

Gelenke  nach  bestimmten  Richtungen  hin  behindert,  andererseits  auc  * 
die  Ausgiebigkeit  der  Bewegungen  beschrankt,  und  werden  diese  E I 
richtungen  dementsprechend  als  Hemmungsmechamsmen  an  den  i 

Gelenken  bezeichnet.  . , „ 

Die  Richtungen  der  Bewegungen,  welche  in  einem  Gelenke  m „ 1 

sind,  werden  wohl  wesentlich  durch  die  Beschaffenheit  dieser  Hemmungs] 
mechanismen  beeinflusst,  hangen  aber  doch  hauptsachhch  von  der  geo  1 

metrischen  Form  der  Gelenksflachen  selbst  ab.  f|, 

Nach  der  Form  ihrer  Flachen  unterscheidet  man  demnach  folgcnde  ^ 

Arten  von  Gelenken:  f^cte 

r.  Gelenke,  bei  welchen  eine  Drehbewegung  nur  urn  erne  fe> 

Axe  stattfindet  Zu  dieser  Art  von  Gelenken  gehoren  das  W.ntel| 

und  das  Drehgelenk.  „.  . % 

a)  Das  Winkelgel enk  (Charniergelenk, 
jene  Gelenksform  dar,  bei  welcher  die  Bewegung  nur  n 
Jund  zwar  urn  eine  annahernd  horizontal*  A*  erfo^t  Die 
beiden  Gelenksflachen  besitzt  eine  walzenform.ge  Gesta  , 

Walze  von  der  anderen  Gelenksflache  gleichsam  der  Mantel  geb  Id 
wbd.  Bei  Bewegungen  in  diesem  Gelenke  beschreibt  em  jeder  Thei 

_0  Edfu.  W.  Weber,  Die  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge  1836.  j 
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des  beweglich  gedachten  Knochens  eine  Kreislinie  um  die  Gelenksaxe. 
jFBei  alien  solchen  Gelenken  wird  die  seitliche  Abweichung  der  Gelenks- 
ieenden  durch  Seitenbander  hintangehalten.  Zu  den  Winkelgelenken 
jvwerden  die  Zehengelenke  (Fessel,  Kronen-  und  Hufgelenk)  gerechnet. 

Die  sogenannten  Schrauben  - Charniergelenke  [Henke1), 
LLanger2),  Piitz3)]  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  gewohnlichen 
WVinkelgelenken,  dass  bei  Bewegungen  in  denselben,  von  einem  jeden 
FPunkte  des  bewegt  gedachten  Knochens  um  die  Gelenksaxe  keine  Kreis- 
lilinie,  sondern  eine  Schraubenlinie  beschrieben  wird.  Es  findet  demnach 
hhier  eine  nach  der  Richtung  der  Drehungsaxe  vor  sich  gehende  seitliche 
Werschiebung  der  Knochen  statt  (Langer). 

Eine  besondere  Eigenthiimlichkeit  dieser  Gelenke  ist  es,  dass  sie 
feedern.  Man  versteht  unter  dem  Federn  der  Gelenke  jene  Eigenschaft, 
Her  zu  Folge  die  Knochen,  welche  das  Gelenk  bilden,  bei  einer  gewissen 
M inkelstellung  zu  einander  in  einer  derart  labilen  Gleichgewichtslage 
>sich  befinden,  dass  schon  durch  einen  sehr  geringen  Impuls  ein  Zuriick- 
•schnellen  der  Knochen  in  die  Beuge-  oder  in  die  Streckstellung  erfolgt. 

Zu  den  Schraubencharniergelenken  rechnet  man  das  Ellbogen-  und 
das  Sprunggelenk  Beim  Pferde  ist  die  Eigenthiimlichkeit  des  Federns 
in  beiden  Gelenken  besonders  deutlich  ausgesprochen.  Die  Ursache 
les  Federns  ist  in  der  excentrischen  Anheftung  und  in  der  Spannung 
i^ewisser  Bander,  so  namentlich  der  inneren  Seitenbander  zu  suchen. 
lezuglich  der  Sprunggelenke  des  Rindes,  des  Schafes,  des  Hundes  und 
I’ier  Katze  hat  Piitz4)  entgegen  der  Ansicht  Frank’s5 6)  nachgewiesen, 
dass  dieselben  ebenfalls,  wenn  auch  nur  in  geringem  Grade  federn! 
p)em  Federn  dieser  Gelenke  wurde  namentlich  von  Frank5)  ein  ge- 
wisser  Einfluss  auf  den  Gang  des  Pferdes  beigemessen;  BohmG)  jedoch 
aat  wemgstens  fiir  das  Ellbogengelenk  nachgewiesen,  dass  dieser  Ein- 
iuss  nicht  von  Bedeutung  sein  konne,  da  an  einem  von  Muskeln  be- 
■reiten  Ellbogengelenke  die  Belastung  des  Oberarmbeines  mit  einem 
dewichte  von  nur  500  ^ genOgte,  um  das  Federn  zu  iiberwinden. 

b)  Das  Dreh-  oder  Radgelenk  — Articulatio  trochoidea  — 
rrmoglicht  nur  eine  Bewegung  um  eine  annahernd  verticale  Axe,  welche 
[mt  der  Axe  der  das  Gelenk  bildenden  Knochen  nahezu  parallel  lauft. 
lierher  gehoren  das  Gelenk  zwischen  dem  Zahnfortsatze  des  zweiten 


1)  Henke,  Die  Bewegung  des  Fusses  am  Sprunggelenke,  Zeitsch.  f.  rat.  Med. 
ill.  K.  Bd.  8 und  14. 

2)  Langer,  Ueber  das  Sprunggelenk  der  Saugethiere  und  des  Menschen.  Denk- 

lassHz^d  Akad'  d'  WisSGnSchaften  in  Wien-'  math.,  naturwissenschaftl. 

3)  PUtz,  Beitrage  zur  Anat.  u.  Phys.  des  Sprunggelenkes.  Inaugural-Dissertation 
em  1070. 

4)  1.  c.  pag.  21. 

5)  Prank,  Anatomie  der  Hausthiere.  2.  Aufl. 

6)  Bdhm,  Die  Mechanik  der  Ortsveranderung  mit  besonderer  BerUcksichtigung 
lfercles-  Arch.  f.  wissensch.  u.  pract.  Thierheilk.  13.  Bd.  p.  303. 
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Und  dem  Korper  des  ersten  Halswirbels,  und  ausserdem  noch  das 
Radio-Ulnargelenk  bei  alien  jenen  Thieren,  welche  das  Vermogen 
der  Pronation  und  Supination  besitzen,  so  z.  B.  bei  dem  Hunde  und 

der  Katze.  . . , . 

2.  Gelenke,  bei  welchen  eine  Drehung  um  zwei  feste  Axen  1 

stattfindet.  Unter  diese  Gelenke  sind  das  Knopf-  und  das  Sattel-  j 

gelenk  einzureihen. 

a)  Im  K nop f gelenke  kann  sich  ein  elliptisch-convexer  Gelenks-  j 
knopf  in  einer  entsprechend  gestalteten  concaven  Gelenksgrube  in  zwei  . 
aufeinander  senkrechten  Richtungen  bewegen.  Die  Bewegungen  in 
diesem  Gelenke  bestehen  in  Form  von  Beugung  und  Streckung  un  in  I 

Form  einer  Seitwartsneigung  in  frontalen  Ebenen.  . 

Als  Beispiel  fur  diese  Art  von  Gelenken  dient  das  Gelenk  zwische  1 
dem  Hinterhauptsbeine  und  dem  ersten  Halswirbel 

b)  Bei  dem  Sattelgelenke  [A.  Fick')]  «t  die  Gelenksflache  in 

der  Richtung  der  einen  Axe  convex  und  m der  auf  dieselbe  sen  re^  enJ 
Richtung  der  zweiten  Axe  concav  gekrummt.  In  diesem  Gelenke  oestehen| 
die  Bewegungen  einerseits  in  Beugung  und  Streckung  un  an  erersei  1 
“n  Abduction  und  Adduction.  Diese  Gelenksart,  welche  .ich  bem| 
Menschen  in  entwickeltster  Form  zwischen  dem  grossen  vieleck  g J 
Seine  und  dem  ersten  Mittelhandknochen  vorfindet,  ist  auch  in  diese  I 
Carpo-Metacarpalgelenke  der  Fleischfresser  angedeutet.  1 

\ Gelenke,  bei  welchen  eine  Drehung  um  eine  in  e ner  be*J 
stimmten  Richtung  bewegliche  Axe  stattfindet  [Wu^dt-J]  je'den 
als  Sniraleelenke  bezeichnet.  Sie  fUhren  ihren  Namen  nach  der 
spiralig  gekriimmten  Form  ihrer  G*^sflachen  (Ed  We 
spiraligen  Kriimmung  entsprechend  beschreibt  auen  u 
einen  Weg,  der  gleichfalls  eine  Spirale  darstellt.  . 

Der  einzige  Reprflsentant  ^SC  gUattct  Streckung, j 

S Se  werden,  wodttrch  ^^4 

zeitig  festgestellt  wd,  ferner  Beugung,  be,  richer  wegen  d«t nunjl 
folgenden  Erschlaffung  der  Seitenbander  auch  eine  leich  I 

^ die  Bewegung  un,  einen  fester,  PunJ 

stattfindet,  gestatten,  da  g^^g^^gg^^nach^eder'^ichwnj 

Gelenke  Oder  Kugeh 


I)  A.  Kick  in  Henle's  und  Pfeuffer’s  Zeitschrift  1854. 

2 Wundt,  Lehrbuch  der  Physiologie,  pag.  680. 

3)  II.  Meyer,  Die  Mechanik  des  Kniegelenkes,  Ml  <-T  * - ^ k Ak^d  in  Wien 

4)  Langer,  Das  Kniegelenk  des  Menschen,  S.tzungsbencht  d.  k.  Akad.  j 

1858,  Zeitschr.  d.  k.  Ges.  d.  Aerzte  1861.  Zeitschr  f.  rat.  Med.  H-  — 

O Henke,  Antikritik,  betreffend  das  kmegclen  , 

Handbuch  der  Anatomie  und  Mechanik  der  Gelenke,  1 3- 
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,gelenke  (Arthrodie).  Dieselben  bestehen  aus  spharisch  gekriimmten 
( Gelenkskop fen,  welche  sich  in  entsprechend  ausgehohlten  Gelenksgruben 

Pfannen  — bewegen,  und  aus  einer  weiten  Gelenkskapsel,  welche 

cdas  Gelenk  nur  lose  umhiillt.  Bei  diesen  Gelenken  findet  eine  wesent- 
lliche  Beschrankung  der  Bewegung  durch  Seitenbander  kaum  statt,  so  z.  B. 
;an  dem  Schultergelenke.  Nur  dann,  wenn  die  Gelenkspfanne  stark  vei- 
ttieft  ist  und  den  Gelenkskopf  in  weiterem  Umfange  umschliesst,  wie 
(dies  am  Huftgelenke  der  Fall  ist,  ist  auch  die  freie  Beweglichkeit  etwas 
; starker  eingeschrankt,  und  werden  solche  Kugelgelenke  noch  besonders 
als  Nuss-  oder  Pfannengelenke  bezeichnet. 

5.  Unter  straffen  Gelenken  (Amphiarth rosis)  versteht  man 
ijene  Gelenksform,  bei  welcher  ebene  oder  nur  schwach  gekriimmte 
(Gelenksflachen  durch  kurze  straffe  Bander  fest  aneinander  geftigt  sind, 
Ibei  welcher  zwar  Bewegungen  nach  vielen  Richtungen  hin,  aber  nur  in 
:sehr  beschrankter  Ausdehnung  moglich  sind.  Solche  Gelenke  finden 
;sich  namentlicli  zwischen  den  einzelnen  Knochen  der  Hand-  und  der 
IFusswurzel. 

Eine  besondere  Art  der  Verbindung  der  Knochen  untereinander, 
lund  zwar  durch  Bander  und  Muskeln,  stellt  die  Vereinigung  des 
: Schulterblattes  und  der  Seitenbrustwand  dar,  bei  welcher  die  Ver- 
ischiebung  der  Knochen  gegeneinander  nach  alien  Richtungen  hin 
. gleichmassig  insoweit  erfolgen  kann,  als  nicht  durch  die  Dehnbarkeit 
1 und  Lage  der  verbindenden  Weichtheile  eine  Grenze  gesetzt  wird 

[Bohm1)]- 

Der  Einlluss  (ler  Mnskeln  auf  die  Bewegung  im  Allgemeinen. 

Durch  die  Verbindung  der  Knochen  durch  Gelenke  ist  es  ermoglicht, 

■ dass  der  Korper,  je  nach  der  Form  der  letzteren,  verschiedene  Ver- 
. anderungen  in  der  gegenseitigen  Lagerung  seiner  beweglichen  Theile 
• erfahren  kann.  Da  sich  nun  die  ein  Gelenk  constituirenden  Theile  in 
einer  bestimmten  Gleichgewichtslage  befinden,  in  welcher  sie  durch  die 
Wirkung  der  Schwere  und  durch  die  Spannungsverhaltnisse  der  um  das 
Gelenk  gelagerten  Weichtheile  erhalten  werden,  so  ist  es  nothwendig, 
dass  diese  Theile  durch  aussere  Einfliisse  aus  der  Gleichgewichtslage 
gebracht  und  auch  wieder  in  dieselbe  zurtickgeflihrt  werden  mtissen, 
wenn  derartige  Gestaltsveranderungen  zu  Stande  kommen  sollen. 

Die  Aufgabe,  Gestaltsveranderungen  hervorzurufen,  kommt  den 
Muskeln  zu,  welche  auch  dementsprechend  die  Gelenke  auf  die  Weise 
umgeben,  dass  sie  ganz  bestimmte  Wirkungen  auf  diese  entfalten  konnen. 
Wir  finden  daher  an  Gelenken,  in  welchen  die  Bewegung  um  eine  Axe 
stattfindet,  die  Musculatur  zu  beiden  Seiten  dieser  Axe  gelagert;  Ge- 
lenke jedoch,  welche  Bewegungen  nach  mehreren  Richtungen  gestatten, 
sind  niehr  oder  weniger  vollkommen  von  Muskeln  umgeben. 

1)  Bohm,  Die  Mechanik  der  Ortsveranderung  mit  besonderer  BerUcksichtigung 
des  Pferdes,  Arch.  f.  w.  u.  p.  Thierheilkunde,  13.  Bd.,  pag.  300. 
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Die  Einwirkungen  der  Muskeln  auf  die  Knochen  geschehen  nach  Art 
der  Hebei,  wobei  der  Angriffspunkt  der  Kraft  durch  die  Ansatzstelle 
des  Muskels,  der  Angriffspunkt  der  Last  durch  den  Schwerpunkt  der  im 
Gelenke  aufgehangten  Theile  gegeben  ist.  Die  Hebelarme  der  Kraft 
und  der  Last  werden  gebildet  durch  die  senkrechten  Entfernungen  der- 
selben  von  dem  Drehungspunkte,  welcher  in  dem  zugehorigem  Gelenke 
gelegen  ist. 

Liegen  die  Angriffspunkte  der  Kraft  und  der  Last  nach  derselben 
Seite  vom  Drehungspunkte,  so  wirken  die  Muskeln  wie  auf  einarmige 
Hebei.  Eine  Einwirkung  der  Muskeln  auf  die  Knochen  wie  auf  zwei- 
armige  Hebei,  bei  welchen  der  Drehungspunkt  zwischen  dem  Angriffs- 
punkte der  Kraft  und  jenem  der  Last  gelegen  ist,  treffen  wir  nur  dort, 
wo  Streckmuskeln  sich  an  besonderen  Knochenfortsatzen  anheften. 

Bei  dem  Hebei  ist  die  Wirkung  der  Kraft  urn  so  grosser,  je  langer 
der  zugehorige  Hebelarm  ist  und  je  mehr  sich  die  Richtung  der 
Kraft  auf  den  Hebei  der  Senkrechten  nahert.  In  Anwendung  dieser 
physikalischen  Grundsatze  auf  die  Wirkung  des  Muskels  ergiebt  sich 
vor  Allem,  dass  derselbe  in  statischer  Beziehung  unter  Verhaltnissen 
arbeitet,  welche  fur  die  Entwickelung  seiner  Kraft  sehr  ungiinstig  sind. 
Der  Angriffspunkt  der  Kraft  liegt  namlich  dem  Drehungspunkte 
sehr  nahe  und  in  der  Regel  naher  als  der  Angriffspunkt  der 
Last.  Aus  diesern  Grunde  allein  erklart  es  sich  schon,  warum  der 
Muskel  zur  Ueberwaltigung  der  Last  viel  Kraft  aufzuwenden  gezwungen 
ist.  Eine  Ausnahme  hiervon  ergiebt  sich  nur  fur  die  Wirkung 
der  Streckmuskeln  bei  auf  den  Boden  festgestellten  Extremitaten. 

Ein  zweiter  Grund  dafur,  dass  der  Muskel  mit  grossem  Kraftaufwande 
arbeiten  muss,  ist  in  der  zumeist  spitzwinkeligen  Insertion  des- 
selben  an  den  Knochen  gegeben.  Denn  denkt  man  sich  die 
in  schiefer  Richtung  wirkende  Kraft  nach  dem  Parallelogramm  der 
Krafte  zerlegt,  so  ergiebt  sich,  dass  von  der  Kraft  des  Muskels  ein  ver- 
haltnissmassig  nur  kleiner  Theil  zur  Wirkung  gelangt,  der  grdssere  Iheil 
jedoch  ftir  die  Bewegung  verloren  geht.  Der  Verlust  an  Kraft  ist  jedoch 
nur  im  Beginne  der  Bewegung  ein  so  bedeutender,  namlich  in  so  lange, 
bis  der  Winkel,  welchen  der  Muskel  mit  dem  Knochen  bildet,  ent- 
sprechend  grosser  geworden  ist,  wie  z.  B.  bei  den  Beugungen  in  den 
Gelenken.  Daraus  erklart  es  sich,  warum  Pferde,  welche  schwere 
Lasten  fortzuschleppen  haben,  namentlich  bei  dem  Bergaufgehen,  die 
Gelenke  ihrer  Gliedmassen  starker  beugen,  um  die  Wirkung  der  Streck- 
muskeln auf  die  Knochen  unter  einem  grosseren,  nahezu  rechten  Winkel 
zu  ermoglichen  [Roloff1)].  Die  Nachtheile  der  spitzwinkeligen  In- 
sertion in  statischer  Beziehung  werden  bei  manchen  Muskeln,  durch  die 
Anheftung  an  vorspringende  Knochenhocker,  durch  die  Einschaltung 
von  Sesambeinen  (Kniescheibe,  (Hackenbein,  Gleichbein,  Strahlbein), 
sowie  aucb  dadurch  gemindert,  dass  die  Sehne  des  Muskels  fiber  eine 


i)  Roloff,  Die  Beurtheilungslehre  des  Pferdes  und  des  Zugochsen,  1870,  pag.  39- 
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KRolle  zur  Anheftungsstelle  gelangt  (oberer  schiefer  Augenmuskel),  weil 
hhierdurch  der  Winkel,  unter  welchem  sich  der  Muskel  an  den  Knochen 
lansetzt,  ein  grosserer  wird.  Eine  Anheftung  des  Muskels  unter  einem 
rrechten  oder  doch  nahezu  rechten  Winkel  finden  wir  nur  ausnahms- 
i\weise  vor  — so  z.  B.  bei  den  Kaumuskeln,  den  Kopfbeugern  etc.  — 
(da  sich  eine  ausgebreitete  Verwendung  einer  solchen  Insertion  unter 
(einem  rechten  Winkel  mit  der  schonen  und  zweckmassigen  Form  des 
Thierkorpers  schwer  vereinen  Hesse.  — 

Bei  der  Contraction  des  Muskels  werden  nun  die  beiden  Ansatz- 
hpunkte  desselben  genahert.  Die  Reibung  im  Gelenke,  welche  von  dem 
i. Muskel  dabei  iiberwunden  wird,  ist  eine  so  geringfligige,  dass  die  Arbeit 
{ides  Muskels  fast  vollstandig  in  Form  von  Bewegung  geleistet  wird. 

Nur  dann,  wenn  ein  starkeres  Aneinanderpressen  der  Gelenke 
: stattfindet,  wie  im  Beginne  der  Beugung,  ist  auch  die  Reibung  in  den 
• Gelenken,  welche  der  Muskel  zu  iiberwinden  hat,  wesentlich  vermehrt 
i und  die  Wirkung  desselben  in  Bezug  auf  die  Bewegung  wesentlich  ver- 
imindert;  die  geleistete  Arbeit  erscheint  hier  hauptsachlich  in  Form  von 
Warme.  Bei  weiter  fortschreitender  Beugung  jedoch  tritt  die  bewegende 
Kraft  des  Muskels  deutlicher  hervor,  da  nun  die  Pressung  an  den  Gelenks- 
enden  abnimmt.  Bei  dem  Uebergange  aus  der  Beuge-  in  die  Streck- 
: stellung  macht  sich  umgekehrt  die  erhohte  Reibung  erst  zu  Ende  der 
Bewegung  geltend.  Ihrer  Geringfligigkeit  wegen  kann  die  Reibung  bei 
der  Beurtheilung  der  Leistung  der  Muskeln  vollkommen  vernachlassigt 
; werden,  und  kommen  daher  nur  die  Grosse  der  entwickelten  Kraft  und 
i die  Grosse  der  Bewegung  in  Betracht.  In  statischer  Beziehung  liegen 
i die  Verhaltnisse  flir  die  Kraftentwickelung  des  Muskels  insofern  un- 
j giinstig,  als,  wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde,  die  Hebelarme  der 
: Kraft  gewohnlich  kiirzer  sind  als  jene  der  Last.  Wenn  auch  die  Muskeln 
! bei  einer  solchen  Anordnung  relativ  nur  geringe  Kraftwirkungen  zu 
! entfalten  vermogen,  so  gestattet  jedoch  diese  Anheftungsweise  eine 
| grossere  Ausgiebigkeit  der  Bewegungen.  Am  deutlichsten  treten  diese 
I Verhaltnisse  zu  Tage  bei  Beuge-  und  Streckbewegungen  an  den  Ex- 
; tremitaten,  wenn  sich  dieselben  im  Schweben  befinden.  Soil  z.  B.  die 
im  Schweben  befindliche  vordere  Extremitat  im  Ellbogengelenke  ge- 
| streckt  werden,  so  findet  die  Drehung  im  Gelenke  selbst  statt,  der  An- 
griffspunkt  der  Kraft  befindet  sich  am  Ellbogenhocker,  und  ist  daher 
der  Hebelarm  der  Kraft  ein  sehr  kurzer. 

Die  dem  Gelenke  nahen  Theile  legen  nur  kurze  Wegstrecken  bei 
geringer  Geschwindigkeit  zuriick,  die  freien  Enden  der  bewegten  Theile 
der  Gliedmaasse  miissen  in  derselben  Zeit  einen  langeren  Weg  mit 
grosserer  Geschwindigkeit  zuriicklegen;  die  Bewegungsgrosse  derselben 
wird  hierdurch  bedeutend  gewinnen,  obwohl  die  Muskeln  nur  eine 
geringfligige  Verkiirzung  erfahren  haben.  Nach  dieser  Wirkung  der 
Muskeln  auf  die  Knochen  sind  diese  Hebei  als  Gesch  windi  gkeits- 
oder  als  Wurfhebel  zu  bezeichnen. 

Sind  die  Extremitaten  auf  dem  Boden  festgestellt,  so  wirken  die 

If 
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Strecker  auf  den  Knochen  nach  Art  der  Krafthebel,  d.  h.  es  liegt  der 
Angriffspunkt  der  Last  dem  Drehpunkte  naher  als  der  Angriffspunkt 
der  Kraft.  Die  Muskeln  wirken  daher  auf  die  Bewegung  durch  Ver- 
mittelung  eines  langeren  Hebelarmes,  und  wird  hierdurch  das  Moment 
der  Kraft  in  statischer  Beziehung  sich  giinstiger  gestalten,  wenn  auch 
die  Bewegung  langsamer  erfolgt. 

1st  beispielsweise  der  Vorderfuss  auf  den  Boden  gestellt,  und  soli 
nun  eine  Streckung  im  Ellbogengelenke  stattfinden,  um  die  Korperlast 
nach  vorwarts  zu  schieben,  so  liegt  der  Drehpunkt,  da  das  Handwurzel- 
gelenk  festgestellt  ist,  im  Fesselgelenke,  der  Angriffspunkt  der  Last  im 
Ellbogengelenke  selbst,  der  Angriffspunkt  der  Kraft  an  der  Ansatzstelle 
der  Streckmuskeln  am  Ellbogenhocker.  In  ganz  gleicher  Weise  findet  die 
Wirkung  der  Muskeln  auf  die  Knochen  als  auf  einen  Krafthebel  auch 
bei  der  Streckung  im  Sprunggelenke  statt,  wenn  die  Extremitat  auf  dem 
Boden  aufruht.  — 

Bei  der  Beurtheilung  der  durch  die  Zusammenziehung  der  Muskeln 
hervorgerufenen  Bewegung  ist  zunachst  auch  die  Gestalt  der  Muskeln 
insofern  zu  beriicksichtigen,  als  die  Leistung  derselben  von  ihrem 
Querschnitte  und  von  ihrer  Lange  abhangig  ist.  Die  Lange  des  Muskels 
hat  auf  die  Hohe  des  Hubes  Einfiuss;  sein  physiologischer  Querschnitt 
auf  die  Kraftentfaltung;  nach  Lesshaft1)  soli  sich  auch  die  Leistungskraft 
eines  Muskels  mit  der  grosseren  Ausbreitung  seiner  Insertionsflachen. 
steigern.  Es  wird  daher  der  lange  Muskel  dementsprechend  die  Aus- 
giebigkeit  der  Bewegung  mehr  begiinstigen  als  der  kurze  Muskel  von 
gleichem  Querschnitte.  Anderseits  wird  bei  gleicher  Lange  der  Muskeln 
mit  der  Zunahme  des  Querschnittes  auch  eine  entsprechend  grossere 
Kraftentfaltung  ermoglicht  werden.  Da  nun  aber  langere  Muskeln  auch 
zur  Vollendung  ihres  Hubes  langerer  Zeit  bediirfen  als  ktirzere  Muskeln, 
so  werden  letztere  eine  Bewegung  in  ktirzerer  Zeit,  d.  h.  mit  grosserer 
Geschwindigkeit  vollenden.  Eine  Unterstiitzung  fiir  die  Ausfiihrung  der 
Bewegungen  ist  auch  noch  dadurch  gegeben,  dass  die  Muskeln  im 
Thierkorper  sich  in  einem  gewissen  Spannungszustande  befinden,  der 
dadurch  bedingt  ist,  dass  die  Entfernung  der  beiden  Insertionspunkte 
des  Muskels  die  Lange  desselben  etwas  tibertrifft.  Die  Contraction 
kann  daher  unmittelbar  auf  die  Lageveranderung  der  zu  bewegenden 
Theile  einwirken,  ohne  dass  durch  dieselbe  zuvor  der  Muskel  ange- 
spannt  werden  muss,  durch  welche  Einrichtung  eine  wesentliche  Er. 
sparniss  an  Kraft  erzielt  wird. 

Die  Skeletmuskeln  sind  entweder  langsgefasert  oder  sie  sind  ge- 
fiedert,  und  zwar  entweder  einfach  oder  mehrfach  gefiedert  (sehnen- 
faltig  — Stoss1).  Im  ersteren  Falle  wird  die  Richtung,  in  welcher 

r)  Lesshaft,  P.  Ueber  die  verschiedenen  Muskeltypen  und  die  Verschiedenheit 
der  Auspragungsweise  der  Muskelkraft.  Mem.  de  l’Akad.  de  St.  Petersbourg  XXXII, 
1884  (cit.  nach  Schmidt,  Jahrbtlcher  CCIV.  pag.  17.  1884.). 

2)  Stoss,  Untersuchungen  ilber  die  Skeletmuskulatur  des  Pferdes.  Deutsche 
Zeitschr.  f.  Thiermed.  13.  Bd.  2.  u.  3.  Heft  S.  146. 


Der  Einfluss  der  Muskeln  auf  die  Bewegung  im  Allgemeinen.  201 

ssie  einen  Zug  auszuiiben  vermogen,  in  die  Fortsetzung  des  Faserver- 
liaufes  fallen.  Sind  sie  jedoch  gefiedert,  d.  h.  setzen  sie  sich  aus  Faser- 
Ibiindeln  zusammen,  welche  unter  spitzen  Winkeln  mit  der  Sehne  ver- 
e.inigt  sind,  dann  liegt  die  Zugrichtriing  derselben  in  jener  Linie,  in 
welcher  sich  sammtliche  kasern  schneiden  wiirden.  Nehmen  aber  die 
IFasern  der  einzelnen  Theile  eines  Muskels  einen  zum  Ansatzpunkte 
ssehr  verschiedenartigen  Verlauf,  so  ist  die  Zugrichtung  des  gesainmten 
Muskels  durch  die  Resultirende  der  Zugrichtungen  der  einzelnen  Muskel- 
foortionen  gegeben. 

Die  Muskeln,  welche  in  ihrem  Verlaufe  nur  ein  Gelenk  iiberspringen, 
wermogen  nur  nach  einer  Richtung  hin  eine  Wirkung  zu  entfalten! 
foollten  daher  alle  Bewegungen  nur  durch  die  Wirkung  eingelenkiger 
Muskeln  vollfiihrt  werden,  so  mussten  jeder  Art  von  Bewegung  be- 
isondere  Muskeln  vorstehen.  Durch  die  Einrichtung  der  zwei-  oder 
r/ielgelenkigen  Muskeln,  welche  wahrend  ihres  Verlaufes  fiber  zwei 
oder  mehrere  Gelenke  hinwegziehen,  wird  insofern  eine  Ersparniss  an 
Muskeln  erzielt,  als  dieselben  je  nach  ihrer  Wirkung  auf  die  einzelnen 
urelenke  verschiedene  Bewegungen  auszufiihren  vermogen.  Die  hierbei 
erfolgende  Ersparung  an  Arbeit  ist  besonders  bei  den  Zehengangern 
,ehr  auffallend,  da  bei  diesen  Thieren  die  Muskeln  der  Hauptsache 
aach  liber  dem  Vorderknie  resp.  dem  Sprunggelenke  ihre  Lage  haben 
; b 1 ck ')].  Bei  gewissen  Stellungen  in  den  Gelenken  kann  es  bei  diesen 
Muskeln  einerseits  geschehen,  dass  in  Folge  zu  bedeutender  Annaherung 
oeider  Insertionspunkte  dieselben  sich  nicht  mehr  so  weit  verkiirzen 
connen,  urn  eine  bestimmte  Bewegung  auszulosen  — active  Insuffi- 
nenz  — [Henke-),  Hiiter3)],  andererseits  konnen  aber  die  Muskeln 
uch  in  einen  solchen  Zustand  von  Spannung  versetzt  werden,  dass 
de  nach  Art  straffgespannter  Bander  auf  die  Bewegung  anderer  Muskeln 
temmend  einwirken  — passive  Insufficienz.  — Gewisse  Muskeln 
:nterstiitzen  sich  bei  ihrer  Contraction  in  der  Art,  dass  sie  dieselbe 
orm  der  Bewegung  hervorrufen.  Man  bezeichnet  dieselben  als  Syne r- 
eten.  Als  solche  wirken  z.  B.  alle  Muskeln,  welche  bei  der  Ein- 
-thmung  und  alle  Muskeln,  welche  bei  der  Ausathmung  thatig  sind. 
••ene  Muskeln  hingegen,  welche  bei  ihrer  Zusammenziehung  der  Thatig- 
-eit  anderer  Muskeln  entgegenwirken,  bezeichnet  man  als  Anta- 
° ms  ten.  H.erher  gehbren  z.  B.  die  Beuger  und  die  Strecker,  die 
C’  "nd  Ausa*mungsmuskeln  u.  s.  w.  - Durch  eine  gleichzeitige 
hatigkeit  aller  e.n  Gelenk  umgebenden  Antagonisten  wird  dasselbe 
Dstgestellt.  Die  Wirkung  der  Antagonisten  kommt  aber  auch  noch 
isorern  in  Betracht,  als  bei  der  Contraction  des  einen  Muskels  oder 


579I}  A'  Eugen  Fick’  Ueber  zweigeIenldge  Muskel,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol. 
2)  1.  c. 

rrw  C‘  !IU,er’  Ueber  I-^ngen*nsufficienz  der  hi-  und  polyarthrodialen  Muskeln 
rcn  1.  path.  Anatomie  XLVI. 
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der  einen  Muskelgruppe,  so  z.  B.  der  Beugergruppe,  der  antagonistisch 
wirkende  Muskel  oder  die  betreffende  Muskelgruppe,  wie  z.  B.  die  _ 
Gruppe  der  Streckmuskeln,  in  Spannung  versetzt  wird.  Die  elastischen 
Krafte  welche  bei  der  Dehnung  der  zuletzt  genannten  Muskeln  ange- 
hauft  werden,  treten  mit  dem  Aufhoren  des  Contractionszustandes  des 
thatigen  Muskels  in  Wirksamkeit  und  fiihren  den  bewegten  Korpertheil 
in  die  Gleichgewichtslage  zuriick. 

Uebrigens  kdnnen  Muskelgruppen  bald  als  Synergeten , bald  aber 
wieder  als  Antagonisten  thatig  sein.  Ein  Beispiel  hierfur  smd  das 
Zwerchfell  und  die  Bauchmuskeln.  Gewohnlich  wirken  diese  Muske  n 
als  Antagonisten,  wie  bei  den  Athmungsbewegungen,  sie  wirken  aber 
auch  als  Synergeten,  wie  bei  der  Thatigkeit  der  Bauchpresse  zur  Ver- 
kleinerung  des  Bauchraumes. 


Die  specielle  Bewegungslehre. 

l)as  Stelieu. 

Jene  nattrliche  Gleichgewichtsstellung  des  Tbietkorpers,  bei  Welches 
die  Schwerlinie  desselben  jnnerhalb  der  Begrenzung  der  Unterstutzung  I 
fl&che  fkllt,  und  bei  Welches  die  Thiere  auf  ges.reck.en  Erttrem.taten  an 
Ort  und  Stelle  verharren,  bezeichnet  man  als  St  eh  en. 

Bei  der  Beurtheilung  dieser  Gleichgewichtsstellung  tommt  zunacM 
einerseits  die  Lage  des  Schwerpunktes,  andererse.ts  die  Form  der  Cnte 

*,ttTegbt^VL"  Schwerpunktes  in,  Thierkbrper  ist  nuri 

sehr  Weniges  bekannt.  Fine  genaue  Bestimmung  Lage ^ d““ 

ist  „„r  fur  den  Korper  der  Einhufer  versucht  worden.  Wahrend  H oc 
stetter1)  denselben  in  eine  frontale  Ebene  verlegt,  welch. 
hinter  dem  Widerrist  an  dem  Anfange  des  lasttragenden  Ruche™ ■ „ 
legen  is.,  befinde.  sicl,  de,  Schwerpunk.  nach  Golrn-  bedartg  dorf 
wo  die  Medianebene  von  folgenden  beiden  L.men, 

vertical  Lmie,  welche  hinter  dem  Schwertfortsatze  des  Brosftemes  J 

liegen  kommt,  und  von  einer  horizontalen  Lmre  welche  m d.e  G 
Jschen  mittlerem  und  unterem  Drittel  des  Rumpfes  Wit, 

"mmdernnach  der  Schwerpunk.  den 

als  den  Hintergliedmassen,  wie  dies  auch  sc  on  r welche  Ver- 

suche  von  Morris  und  Bancher-)  festgestellt  wurde  und  aelche 

Theoretisch-practisches  H.odbto.  to  Sn.seren  Pfad<to»tm»l 

V/artung  und  Pflege  des  Pferdes  1831.  6 

2)  Colin,  Traite  de  Physiologie  comparee  des  ammaux,  t.  , p-  g J 1 ■ 

* cit  nach  Baumeister,  Anleitung  nr  Kenntniss  des  Aeusseren  des  Pferde  J 
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ssuche  durch  Colin  eine  Bestatigung  erfahren  hatten.  Morris  und 
Baucher  stellten  namlich  ein  proportionirt  gebautes  Pferd  mit  den 
jWorder-  und  Hinterfiissen  je  auf  eine  Briickenwage  und  bestimmten 
nuf  diese  Weise,  bei  einem  Gewichte  von  210  kg  fur  die  Vorband  und 
ivon  174  kg  fur  die  Nachhand,  das  Uebergewicht  jener  iiber  diese  bei 
ijewohnlicher  Kopfhaltung  mit  36  kg.  Bei  gesenktem  Kopfe  betrug  die 
PJeberlastung  der  Vorhand  52  kg;  bei  erhobenem  Kopfe  16  kg.  Die 
IJeberlastung  der  Vorhand  wird,  wie  dies  aus  diesen  Versuchen  erhellt, 
vvesentlich  durch  das  Gewicht  des  Kopfes  und  Halses  beeinflusst.  Bei 
.gewohnlicher  Haltung  des  Kopfes  verhalt  sich  demnach  das  Gewicht 
ider  Vorhand  zu  dem  Gewichte  der  Nachhand  wie  10:7.  — Nach 
Colin’s1)  Wagungen  betrug  bei  einem  Pferde  das  Gewicht  der  Vor- 
pand  246  kg,  jenes  der  Nachhand  173  kg;  es  ergab  sich  fur  dieses  Pferd 
tin  Uebergew'icht  von  73  kg  fiir  die  Vorhand  und  ein  Verhaltniss  der 
Vorhand  zur  Nachhand  wie  10:7;  bei  einem  anderen  Pferde  wurde  von 
L^olin  die  Vorhand  mit  280  kg.  die  Nachhand  mit  192  kg  gewogen;  es 
war  die  Nachhand  daher  um  88  kg  leichter;  das  Verhaltniss  zwischen 

Cor-  und  Nachhand  gestaltet  sich  wie  10:6,8.  — Rabe  und  B *) 

loestimmten  bei  einem  Pferde  das  Gewicht  der  Vorhand  mit  270  kg, 
eenes  der  Nachhand  mit  184  kg,  was  ein  Uebergewicht  der  ersteren  um 
66  kg  und  ein  Verhaltniss  zwischen  beiden  wie  10:6,8  ergiebt. 

Vergleichende  Wagungen,  welche  wir  an  einem  erwachsenen  Rinde 
on  246  kg  Korpergewicht  vorgenommen  haben,  ergaben  bei  gewohnlicher 
Kopfhaltung  132  kg  fiir  die  Vorhand  und  114.  kg  fiir  die  Nachhand;  das 
Jebergewicht  der  Vorhand  betrug  18  kg  und  das  Verhaltniss  der  Vor- 
jand  zur  Nachhand  war  wie  10  : 8,6.  Wenn  Wagungen  an  einem  Thiere 
inen  Schluss  gestatten,  so  scheint  nach  denselben  der  Schwerpunkt 
tfei  dem  Rinde  etwas  weiter  nach  rtickwarts  zu  fallen,  was  bei  dieser 
.hierart  wol  durch  die  starke  Anfiillung  des  Pansens  und  des  Darmes 
tedingt  sein  diirfte. 

Analoge  Wagungen  an  einem  veredelten  Schweine  von  30,1  kg 
korpergewicht  erwiesen  ein  Gewicht  der  Vorhand  von  17,8  kg  und  der 
Vachhand  von  12,3  kg;  die  Vorhand  war  bei  diesem  Thiere  5,5  kg 
• chwerer,  und  das  Gewicht  der  Vorhand  zu  jenem  der  Nachhand' ver- 
: ielt  sich  wie  10  : 6,9. 

Die  Lage  des  Schwerpunktes  beim  Schweine  diirfte  mit  Bezug  auf 
ie  Resultate  der  Wagungen  Colin’s  an  Pferden  mit  der  Lage  des 
chwerpunktes  bei  Pferden  ziemlich  tibereinstimmen. 

Endlich  nahmen  wir  auch  noch  Wagungen  an  Hunden  verschie- 

ener  Grosse  und  Rasse  vor.  Die  Resultate  dieser  Wagungen  waren 
olgende: 

1)  1.  c. 

• ,2.)  Habe  und  B Determination  des  lignes  de  gravite  d«  cheval  en  station 

•gu  are  non  monte  et  monte.  Archives  veterinaires  1883,  pag.  583. 
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Korper- 

gewicht 

kg 

Kleiner  Rattler 

3.8o 

Bulldogg  .... 

15,00 

Neufundlander  . 

43-15 

Engl.  Dogge  . . 

5I>4° 

Engl.  Dogge  . . 

53,70 

Gewicht 

Gewicht 

der 

der 

Vorhand 

Nachkand 

kg 

kg 

2,55 

1,25 

9,95 

5,05 

28,60 

14,55 

32,90 

18,50 

35,5° 

18,20 

Das  Ueber- 
gewicht 
der 

Vorhand 

Verhiiltniss 
zwischen 
Vor-  und 
Nackhand 

kg 

1,3° 

10  : 4,9 

4,9° 

10:5 

14,05 

10:5 

14,40 

10:  5,6 

17,30 

10  : 5,1 

Der  Schwerpunkt  liegt  also,  wie  diese  Wagungen  beweisen,  jeden- 
falls  weiter  nach  vorne  als  bei  den  anderen  in  Betracht  gezogenen 


Thieren. 

Jene  verticale  Linie,  welche  vom  Schwerpunkt  aus  den  Boden 

trifft,  bezeichnet  man  als  Schwer linie. 

Bei  dem  Steben  der  vierfiissigen  Thiere  fallt  dieselbe  in  den  vorderen  1 
Abschnitt  der  Unterstutzungsflache,  namlich  jener  Flache,  derenl 
Begrenzung  durch  die  Verbindungslinien  der  auf  den  Boden  gesetztenj 
Endtheile  der  Extremitaten  gegeben  ist.  1st  die  Korperlast  durch  al  el 
vier  Extremitaten  gleichmassig  unterstutzt,  so  wird  bei  diesen  d lueren 
die  Unterstutzungsflache  die  Form  eines  Rechteckes  besitzen,  desseai 
Furze  Seiten  durch  den  Abstand  der  Endpunkte  der  beiden  vorderen 
bezw.  der  beiden  hinteren  Extremitaten,  dessen  lange  Seiten  durch  die 
Entfernung  zwischen  den  Endpunkten  der  gleichseitigen  Extremitaten 
gegeben  sind.  Denkt  man  sich  nun  dieses  Rechteck  w.eder  durch  die 
beiden  Diagonalen  in  vier  Dreiecke  zerlegt,  so  trifft  die  Schwerhnie 
den  Boden  innerhalb  des  hinteren  Dntttheiles  des  vordersten  Dr 


* * v a 

Diese  Form  der  Unterstutzungsflache  erleidet  jedoch  dann  erne  . | 

anderung,  wenn  die  Korperlast  nur  durch  drei  Extremitaten  getragj 
wird,  wlhrend  die  vierte  Extremist  unbelastet  bleibt.  1 

Umstande  erhalt  die  Untersttitzungsflache  die  Gesbdt  ames  Dreiecke^ 
die  Schwerlinie  trifft  hier  den  Boden  innerhalb  dieses  Draecte 
zwar  naher  gegen  die  beiden  gleichseitigen  unterstutzenden  Ex.rem, taten 
an.  da  auch  der  Schwerpunkt  durch  ein  Ueberne.gen  des  Rtmpfe • 
dieser  Richtung  hin  verschoben  wird.  D.ese  Verlegung  des  SchweJ 
punktes  nach  rechts  Oder  nach  links  gesch.eht  durch  Wn kung  j 
Muskeln,  welche  vom  Rumpfe  zu  den  Extremitaten  “ehe”; 
sind  dies  fur  die  vorderen  Extremitaten  namenthc  1 J 

fur  die  hinteren  Gliedmassen  die  Einwartszieher  t es  m der 

sowie  der  M.  pectineus  und  der  M.  gracilis.  ine  erar  g Ru|ifr 
Unterstutzungsflache  beim  Steben  finden  wir  namen  ic  r gadurcb 

stellung  der  Einhufer  dann,  wenn  sie  eine  hmtere  Glie  a3 

entlasten,  dass  sie  dieselbe  etwas 

stellen  und  nur  deren  Zehe  mit  dem  B»den  m Btirata  g ^ 
Eine  dreieckige  Form  der  Untersttitzungsflache  st  auch  be,  d^  ^ ^ 
beim  Aufheben  eines  Vorderfusses  zu  beobachte  , 


Das  Stehen. 


205 


'bflegen,  wenn  sie  z.  B.  ihre  gespannte  Aufmerksamkeit  nach  gewissen, 
tiie  interessirenden  Gegenstanden  hin  richten. 

Die  Unterstiitzung  des  Korpers  bei  dem  Stehen  geschieht  durch 
Hie  vier  Extremitaten,  und  zwar  ist  das  hintere  Extremitatenpaar  durch 
Has  Huftgelenk  in  unmittelbarer  fester  Verbindung  mit  dem  Rumpfe, 
wahrend  derselbe  zwischen  den  vorderen  Extremitaten  nur  durch  Muskel 
und  Sehnen  aufgehangt  erscheint.  Die  Muskeln,  welche  hierbei  besonders 
mitwirken  und  dann  auch  gleichzeitig  die  Eeststellung  des  Schulter- 
olattes  besorgen,  sind  namentlich  der  dreieckige  Schultermuskel,  der 
Wufheber  des  Schulterblattes,  der  rautenformige  und  der  breitgezahnte 
Muskel.  Ein  Abdrangen  des  Buggelenkes  vom  Rumpfe  wird  durch  jene 
Muskeln  verhindert,  welche  von  diesem  aus  theils  zum  unteren  Ende  des 
Schulterblattes,  theils  zum  oberen  Ende  des  Oberarmbeines  hinziehen, 
diaher  besondets  durch  die  Brustmuskel  und  den  breiten  Riickenmuskel. 
Eine  Unterstiitzung  der  Korperlast  durch  die  vier  Extremitaten  ist  nur 
iiann  moglich,  wenn  die  Knochen  derselben,  welche  nicht  durchwegs 
igeradlinig  aneinander  gefiigt  sind,  sondern  sich  zum  Theile  in  Winkel- 
>6tellungen  gegen  einander  befinden,  durch  Muskel-,  Sehnen-  und  Bander- 
Kvirkung  in  einer  bestimmten  Stellung  zu  einander  erhalten  werden. 
[Die  Grosse  der  Winkel,  unter  welchen  die  einzelnen  Knochen  zu  ein- 
ander stossen,  ist  bei  den  einzelnen  Thierarten,  ja  selbst  bei  den  ein- 
zelnen Individuen  derselben  Art  eine  sehr  verschiedene;  die  Einrich- 
iungen  fur  die  Feststellung  dieser  Winkel  sind  jedoch  ihrer  Hauptsache 
iaach  iiberall  die  gleichen. 

An  der  vorderen  Extremitat  bildet  das  Schulterblatt  mit  dem  Ober- 
farmbeine  einen  nach  hinten  offenen  Winkel,  welcher,  wenn  das  Schulter- 
blatt an  dem  Rumpfe  fixirt  ist,  durch  den  langen  Vorarmbeuger  in 
seiner  Grosse  erhalten  wird.  Die  Feststellung  in  dem  nach  vorne  offenen 
jiEllbogengelenke  geschieht  durch  die  Streckmuskeln  des  Vorarmes,  welche 
'sich  am  Ellbogenhocker  festsetzen,  und  jene  in  dem  nach  hinten  offenen 
IVorderkniegelenke  zum  Theile  durch  die  sehnige  Ausbreitung  des  langen 
Worarmbeugers,  zum  Theile  durch  Bandapparate.  Die  Erhaltung  der 
Winkelstellung  im  Fessel  geschieht  bei  den  Einhufern,  Wiederkauern 
und  beim  Schweine  durch  die  Beugesehnen  des  Huf-  und  Kronenbein- 
■beugers,  vorztiglich  jedoch  durch  die  Gleichbeinbander,  von  welchen 
•das  obere  Band  (Fesselbeinbeuger,  M.  interosseus  med.)  bei  dem  Pferde 
nur  wenige,  bei  dem  Rinde  viele  Muskelfasern  zwischen  den  Sehnen- 
biindeln  eingestreut  enthalt. 

Beim  Schweine  und  den  Fleischfressern  wird  das  obere  Gleich- 
beinband  durch  einen  Muskel  ersetzt.  Eine  Verstarkung  erhalt  diese 
Einrichtung,  welche  die  Korperlast  auf  die  Endtheile  der  Gliedmassen 
libertragt,  durch  die  von  dem  oberen  Gleichbeinbande  nach  vorne  zur 
'Sehne  des  Zehenstreckers  ziehenden  Bander.  Ist  die  Extremitat  auf 
diese  Weise  in  den  Gelenken  festgestellt,  und  zieht  man  nun  von  der 
Beule  der  Schultergrate,  welche  Beule  dem  Aufhangepunkte  der  Schulter, 
also  dem  Ansatze  des  breitgezahnten  Muskels  entspricht,  eine.  Senkrechte 
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nach  abwarts,  so  durchschneidet  dieselbe  das  Ellbogen-,  das  Knie-  und 
das  Fesselgelenk  und  trifft  bei  dem  Pferde,  dem  Rinde  und  dem 
Schweine  den  Boden  hinter  den  Ballen  des  Hufes  resp.  der  Klauen.  | 
Bei  dem  Schafe  fallt  dieselbe  schon  in  den  hinteren  Abschnitt  des  \ 
Klauenspaltes  und  bei  den  Fleischfressern  in  den  grossen  Sohlenballen 
am  ersten  Zehengelenke. 

Die  Feststellung  der  winkeligen  Verbindung  der  Knochen,  welche  j 
die  hinteren  Extremitaten  zusammensetzen,  geschieht  bei  dem  Stehen  | 
in  analoger  VVeise  wie  an  den  vorderen  Gliedmassen.  Bei  festgestelltem 
Becken  vvird  die  nach  vorne  zu  offene  Winkelstellung  zwischen  diesem 
und  dem  Oberschenkel  durch  den  grossen,  hauptsachlich  aber  durch  ! 
den  mittleren  Beckenmuskel  erhalten.  Diese  Muskeln  werden  in  dieser  j 
ihrer  Wirkung  durch  jene  Muskel  unterstiitzt,  welche  an  dei  Kniescheibe  | 
ihren  Ansatz  haben  und  gleichzeltig  in  Gemeinschaft  mit  dem  zwei-  ] 
bauchigen  Sprunggelenksstrecker  und  dem  Kronenbeinbeuger  (M.  plan-  j 
taris)  das  nach  hinten  offene  Kniegelenk  in  seiner  Lage  erhalten.  Im 
Sprunggelenke,  welches  einen  nach  vorne  offenen  Winkel  darstellt,  wirken 
vor  Allem  die  starken  Strecker  einem  Zusammengedriicktwerden  dieses  1 
Gelenkes  durch  das  Korpergewicht  entgegen.  Der  Tragepparat  am  Fessel  1 
der  hinteren  Gliedmassen  verha.lt  sich  ahnlich  wie  jener  an  den  vorderen  | 
Gliedmassen.  Zieht  man  von  den  Hiiftgelenken,  welche  an  der  Nach-  1 
hand  den  Unterstiitzungspunkt  durch  die  hinteren  Extremitaten  ab-  I 
geben,  eine  senkrechte  Linie  nach  abwarts,  so  trifft  diese  Linie  das  I 
Sprunggelenk,  das  Fesselgelenk  in  seinen  hinteren  Abschnitten  und  den  1 
Boden  hinter  den  Ballen. 

Bei  der  Feststellung  der  Knochen  in  den  Gelenken  werden  die  1 
Sehnen  und  die  Bander  namentlich  von  den  Streckmuskeln  unterstiitzt,  j 
welche  sich  auch  an  den  Extremitaten  in  starkerer  Entwickelung  und  j 
grosserer  Zahl  vorfinden  als  die  Beugemuskeln.  Durch  die  Mitwirkung  | 
der  Muskeln  wild  aber  auch  die  Ermihlung  erkliirt,  welche  nach  langerem  I 
Stehen  ebenso  auftritt  wie  nach  vorausgegangenen  Ortsbewegungen.  | 

Nur  ftir  die  Pferde  ist  diesbeziiglich  eine  Ausnahme  gegeben,  als  j 
diese  Thiere  diese  Stellung  lange  beibehalten  konnen,  da  sie  in  der-  j 
selben  vollkommen  auszuruhen  vermogen.  Dies  geschieht  zunachst  J 
dadurch,  dass  die  Pferde  zeitweise  die  Last  ihres  Korpers  durch  drei 
F’.xtremitaten  unterstiitzen  und  daher  abwechselnd  bald  die  eine,  bal  I 
die  andere  hintere  Gliedmasse  vollstandig  entlasten.  Hauptsachlich  9 
findet  aber  das  Nichtermiiden  bei  dem  Stehen  der  Pferde  seine  Er-  I 
klarung  in  den  bereits  oben  erwahnten  Einrichtungen  zur  Feststellung  1 
der  Gelenke,  besonders  aber  darin,  dass  einzelne  Muskeln  an  den  Ex  I 
tremitaten  theilweise  sehnig  sind  oder  durch  sehnige  Gebilde  vollstandig  9 
ersetzt  sind,  worauf  Moller1)  mit  Recht  besonderes  Gewicht  legt. 

l.)as  Schultergelenk  wird  durch  die  sehnigen  Einlagei  ungen  c es  ■ 


i)  MOller,  II.  Klinische  Diagnostik  der  ausscren  Kranklieiten  der  Hausthiere 
2.  Aufl.  1890.  pag.  139. 


Das  Stehen. 


207 


izzweikopfigen  Vorarmbeugers  (M.  biceps  brachii)  fixirt.  Fiir  das  Ellbogen- 
jggelenk  erftillen  denselben  Zweck  die  sehnigen  Einlagerungen  der  sammt- 
llichen  Beuger  und  Strecker  der  Handwurzel  und  der  Pbalangen,  welche 
aam  unteren  Ende  des  Oberarmbeins  ihren  Ursprung  nehmen  und  werden 
tdieselben  von  den  sie  iiberziehenden  Fascien  und  Aponeurosen  hierbei 
lunterstutzt.  Die  Festellung  in  der  Handwurzel  und  den  weiter  nach  ab 


iFig.  12.  Schematische  Darstellung  d.  Trag- 
apparates  am  Vorderschenkel  des  Pferdes. 
■ 2 Drehpunkt  des  Schulterblattes.  b Obere 
Insertion  des  M.  biceps  brachii.  c Untere 
insertion  des  M biceps  brachii.  d Axe 
des  Ellbogengelenkes.  e Bcugeknorren  des 
. Armbeines  (Anheftung  d.  Beugeapparates). 
f Untere  Insertion  d.  langen  Zehenbeugers. 
JS  Untersttitzungsbander.  h Lage  der 
2ehenbeuger  an  den  Sesambeinen.  i Obere 
insertion  der  Streckmuskeln  (Streckknorren 
d.  A.),  k Untere  Insertion  des  langen 
Zehenstreckers.  (Nach  Mb ller.) 


Fig.  13.  Schematische  Darstellung  d.  Trag- 
apparates  am  Hinterschenkel  des  Pferdes. 
a Obere  Insertion  des  Kronenbeinbeugers. 
b Obere  Insertion  der  Wadenmuskeln. 
c Obere  Insertion  des  Schienbeinbeugers. 
d Untere  Insertion  des  Schienbeinbeugers. 
e Untere  Insertion  der  Zehenstrecker. 
f Untere  Insertion  der  Wadenmuskeln. 
g Untere  Insertion  des  Hufbeinbeugers. 

(Nach  Mailer.) 


warts  gelegenen  Gelenken  wircl  durch  die  Sehnen  der  Beugemuskeln  (Huf- 
beinbeuger,  Kronenbeinbeuger,  und  auch  sehniger  m.  interosseus  med.) 
erreicht,  indent  die  Knochen  auf  denselbem  aufruhen  und  vielfach  durch 
pBander  mit  ihnen  verbunden  sind.  Dieselbe  erfahrt  im  Carpalgelenke 
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iiberdies  durch'  die  Form  der  Gelenksflachen  selbst  eine  weitere  Unter- 
sttitzung.  Die  Feststellung  in  alien  diesen  Gelenken  erfolgt  daher  durch 
die  Wirkung  der  angeftihrten  Sehnen  und  durch  Spannung  der  Muskeln 
ohne  active  Muskelarbeit,  wodurch  dem  Eintritte  der  Ermiidung  gleich- 
falls  vorgebeugt  wird. 

Die  hinteren  Gliedmassen  des  Pferdes  werden  im  Knie-  und 
Sprunggelenke  vorwiegend  durch  den  Schienbeinbeuger  und  zwar  vor- 
ztiglich  durch  dessen  sehnige  Partien  sowie  durch  die  sehnigen  Ein- 
lagen  des  Muse.  Gastrocnemius  bewirkt  (Moller,  1.  c.  p.  181),  wobei  sie 
durch  die  Spannung  des  Kronenbeinbeugers,  des  Hufbeinbeugers  sowie 
der  Zehenstrecker  unterstiitzt  werden.  Die  unterhalb  gelegenen  Gelenke 
werden  in  analoger  Weise  wie  an  den  vorderen  Extremitaten  fixirt. 

Ausser  der  Untersttitzung  des  Korpers  durch  die  Extremitaten 
kommt  beim  Stehen  noch  die  Feststellung  des  Kopfes,  des  Flalses  und 
des  Rumpfes  in  Betracht.  Die  Feststellung  des  Rumpfes  geschieht  in 
der  Wirbelsaule  durch  die  Verbindungen  der  einzelnen  Wirbel  unter 
einander,  durch  jene  Muskeln,  welche  an  der  oberen  und  an  der  unteren 
Seite  der  Wirbelsaule  ihre  Lage  haben,  ferner  durch  die  Bauchmuskeln 
und  ihre  sehnigen  Ausbreitungen  und  endlich  auch  durch  die  elastische 
Bauchhaut,  welche  wesentlich  dazu  bestimmt  ist,  das  Gewicht  der 
Baucheingeweide  zu  tragen.  — Die  Stellung  des  Kopfes  und  des  Halses 
wird  durch  die  zahlreichen  Streckmuskeln  erhalten,  welche  sich  an 
diesen  Korpertheilen  vorfinden;  bei  den  Einhufern  und  bei  den  W ieder- 
kaufern  ausserdem  noch  durch  das  sehr  stark  entwickelte  Nackenband, 
welches  bei  dem  Schweine  und  bei  den  Fleischfressern  nur  in  seiner 
Halsparthie  entwickelt  ist.  — Die  Haltung  des  Schweifes  hat  fur  das 
Stehen  der  Haussaugethiere  keine  wesentliche  Bedeutung,  und  ist  die 
bei  den  einzelnen  Thieren  so  verschiedene  Haltung  desselben  grossen- 

theils  durch  Muskelwirkung  bedingt. 

Bei  den  Vogeln  liegt  der  Schwerpunkt  des  Korpers  vor  den  HUftgelenken.  Da 
nun  bei  dem  Stehen  das  Gleichgewicht  nur  dann  erhalten  werden  kann,  wenn  die 
Schwerlinie  in  den  Bereich  der  UnterstUtzungsflache  fallt,  so  mlissen  die  \ ogel  — 
wie  Colin1 2)  besonders  hervorhebt  — zu  diesem  Zwecke  ihren  Korper  entweder  au - 
richten  oder  sie  mlissen  ihre  FUsse  unter  dem  Korper  nach  vorne  schieben.  Wegen 
der  relativ  geringen  Ausdehnung  ihrer  UnterstUtzungsflache,  welche  durch  die  t m- 
grenzung  der  ausgebreiteten  Zehen  beider  FUsse  gegeben  ist,  wird  es  nothwendig, 
dass  bei  diesen  Thieren  Bewegungen  mit  dem  Kopfe,  mit  dem  liaise,  mit  den  blUgen 
und  mit  dem  Schweife  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  mitwirken.  Die  Thatsache, 
dass  die  Vogel  so  lange  Zeit  und  dann  mitunter  auch  nur  auf  cinem  Berne  zu  stehen 
vermogen,  ohne  zu  ermiiden,  findet  nach  D umeril!l)  darin  ihre  Erklarung,  dass  neben 
der  durch  Bander  und  Muskelwirkung  bedingten  Begrenzung  der  Beugung  un 
Streckung  in  den  Gelenken  Uberkaupt  ausserdem  noch  ein  eigenthUmlicher  MechanismtU 
am  Beingelenke  und  am  Fussgelenke  die  Feststellung  dieser  Gelenke  ermoglicht. 
dem  zuerst  genannten  Gelenke  stemmt  sich  bei  sehr  starker  Beugung  oder  auen 


1)  1.  c.  p.  376. 

2)  Colin.  1.  c.  p.  376. 
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-Dtreckung  der  Kopf  des  Wadenbeines,  vvelcher  durch  ein  elastisches  Band  mit  dem 
fOberschenkelbeine  in  Verbindung  steht,  durch  Wirkung  dieses  Bandes  gegen  eine 
eener  beiden  Knochenvertiefungen,  welche  vor  und  hinter  einer  Knochenleiste  am 
iUisseren  Knorren  des  Oberschenkelbeines  sicb  vorfinden.  In  Folge  dieser  Einrichtung 
wedarf  es  zur  Feststellung  im  Kniegelenke  keiner  weiteren  Muskelthatigkeit.  Im  Fuss- 
ffelenke  *)  findet  die  Feststellung  durch  folgende  Einrichtung  statt.  Der  verticale 
Halbmesser  des  unteren  Endes  der  Tibia  ist  kUrzer  als  der  nach  vorne  und  nach 
u.inten  gezogen  gedachte.  Da  in  Folge  dessen  bei  dem  Beugen  in  diesem  Gelenke 
li.ie  beiden  Seitenbander  sehr  gespannt  werden,  so  flihren  dieselben  durch  ihre  elastische 
iwraft  die  Gelenkenden  in  jene  Streckstellung  zuriick,  bei  welcher  sich  die  Gelenks- 
Hachen  mit  ihren  kleinsten  Radien  gegenllberstehen.  Es  findet  daher  auch  die  Fest- 
I tellung  des  gestreckten  Fussgelenkes  ohne  Mitwirkung  von  Muskeln  einzig  und 
lllein  durch  Banderwirkung  statt.  Vermogen  die  Vogel  die  Unterlage,  auf  welcher 
:ae  stehen,  mit  ihren  Zehen  zu  umgreifen,  so  z.  B.  die  Sitzstange,  einen  Ast  und  dergh, 
oo  tritt  hauptsachlich  in  Folge  der  eigenthumlichen  Lagerung  der  Zehenbeuger, 
welche  theils  am  oberen  Ende  des  Oberschenkelbeines,  theils  vom  oberen  Ende  der 
clnochen  des  Unterschenkels  entspringen  und  an  der  Streckseite  des  Knie-  und  Fuss- 
celenkes  verlaufen,  die  Wirkung  dieser  Muskeln  urn  so  mehr  hervor,  je  starker  diese 
aelenke  gebeugt  werden.  Dieser  rein  mechanischen  Einrichtung  wegen  vermogen  die 
ogel  in  dieser  Stellung  bedeutend  langer  auszuharren  und  sich  in  derselben  auch 
rzahrend  des  Schlafes  aufrecht  zu  erhalten.  Stehen  die  Vogel  nur  auf  einem  Beine, 

‘ 3 verle8en  sie  hierbei  den  Schwerpunkt  ihres  Korpers  so  weit  gegen  das  stiitzende 
iJein,  dass  die  Schwerlinie  in  die  UnterstUtzungsflache  fallt,  welche  hier  nur  durch 
de  Umrahmung  der  Zehen  dieses  einen  Beines  gegeben  ist. 


Das  Niederlegen,  das  Liegen  und  das  Aufstehen. 


Sind  die  Thiere  in  Folge  von  vorausgegangenen  Muskelanstrengungen 
rrmiidet,  so  legen  sie  sich  nieder,  um  von  denselben  auszuruhen  und 
'ich  zu  erholen.  Eine  Ausnahme  hiervon  bilden  die  Mehrzahl  der 
^ogel  und  manche  Pferde,  welche  sich  niemals  zu  Boden  legen.  Ausser 
- ach  Ermudung  wird  diese  Ruhelage  haufig  von  den  Ruminanten  dann 
j ingenommen,  wenn  dieselben  wiederkauen.  — Die  Art  und  Weise,  wie 
? as  Niederlegen  geschieht,  ist  bei  den  einelnen  Thieren  eine  verschiedene. 
r1e  Pferde  legen  sich  derart,  dass  sie  zunachst  den  Rucken  kriimmen! 
Me  vier  Gliedmassen  unter  dem  Leibe  einander  nahern:  indem  sie 
Mtztere  nun  beugen,  nahern  sie  den  Rurapf  allmahlig  dem  Boden  und 
Mssen  sich  dann  vorsichtig  auf  diesen  niederfallen.  Nur  in  einzelnen 
Allen  legen  sich  die  Pferde  in  derselben  VVeise  nieder  wie  die  Wieder- 
a.uer.  Diese  Thiere  namlich  senken  zunachst  den  Kopf  und  den  Hals 
Mssen  sich  nun,  indem  sie  die  vorderen  Gliedmassen  beugen,  zunachst 
ut  das  erne,  dann  auf  das  andere  Vorderknie  nieder,  stellen  die  Hinter- 
isse  weit  nach  vorne  unter  den  Bauch,  beugen  dieselben  dann  und  lassen 
uch  nun  langsam  zu  Boden  fallen.  Die  Schweine,  die  Hunde  und 
ie  Katzen  beugen  beim  Niederlegen  in  der  Regel  zunachst  die  Hinter- 
heder  und  dann  erst  die  vorderen  Gliedmassen,  ehe  sie  den  Rumpf 


i)  C.  Langer,  Ueber  die  Fussgelenke  der  Vbgel 

/issensch.  XVI.  1859. 

Physiologic.  II. 


Denkschr.  der  K.  Akad.  d. 
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auf  den  Boden  bringen.1)  Beim  Liegen  selbst  werden  von  den  einzelnen 
Thierarten  verschiedene  Lagen  eingenommen.  So  liegen  die  Pferde 
gewohnlich  halbaufgerichtet  auf  den  unteren  Abschnitten  der  Seiten- 
brust,  auf  der  Unterbrust  und  auf  dem  Bauche.  Sammtliche  Extremitaten 
sind  gebeugt  und  ausserdem  diejenigen  der  betreffenden  Seite,  auf 
welcher  die  Thiere  aufruhen,  gleichzeitig  auch  unter  den  Leib  geschlagen. 
Der  Kopf  und  der  Hals  werden  bei  dieser  Art  des  Liegens  in  aufrechter 
Stellung  erhalten.  Sind  die  Pferde  sehr  ermiidet,  so  legen  sich  dieselben 
vollstandig  auf  eine  Seite  hin,  da  sie  sich  in  dieser  Lage  am  voll- 
kommensten  auszuruhen  vermogen.  Es  bertihrt  hierbei  nicht  nur  die 
Seitenflache  der  Brust,  des  Bauches  und  des  Hinterschenkels  den  Boden, 
sondern  auf  demselben  ruhen  auch  der  Hals  und  der  Kopf  flach  auf.  ' 
Die  Gliedmassen  sind  hierbei  entweder  gerade  weggestreckt  oder  die- 
selben werden  in  leichtem  Grade  gebeugt  gehalten. 

Die  gewohnlichste  Ruhelage,  welche  von  den  Wiederkauern  ein- 
genommen wird,  ist  die  halbaufgerichtete  Stellung,  wie  sie  auch  dem 
Pferde  zukommt;  nur  wird  dabei  bei  den  Ruminanten  der  Kopf  und 
der  Hals  nach  der  freiliegenden  Korperseite  hin  abgebeugt.  Seltener  - 
ruht  der  Kopf  mit  dem  Unterkiefer  auf  dem  Boden  auf;  fiir  kurze  Zeit 
kann  derselbe  aber  auch  unter  gleichzeitigem  sehr  starken  Abbiegen 
des  Halses  selbst  auf  die  Schulter  oder  auf  das  Knie  aufgestiitzt  werden.  ^ 
Platt  auf  der  Seite  liegen  die  Wiederkauer  nur  ausnahmsweise. 

Ziegen  liegen  hier  und  da  auch  vollstandig  aufgerichtet  auf  der 
Unterbrust  und  dem  Bauche  mit  gebeugten  und  unterschlagenen 
Extremitaten. 

Bei  den  Schweinen  ist  die  gewohnliche  Lage  jene  auf  der  Seite, 
die  halbaufgerichtete  Lage  wird  von  diesen  Thieren  weit  seltener  an- 
genommen. 

Eine  eigenthiimliche  Form  einer  halbaufgerichteten  Lage  wird  vonj 
den  Hunden  und  den  Katzen  beim  Ruhen  eingenommen.  Dieselbenj 
beugen  namlich  dabei  die  ganze  Wirbelsaule  so  stark  nach  der  eineal 
Seite  hin,  dass  sie  wie  zusammengerollt  ersCheinen.  Die  ExtremitateKj 
sind  hierbei  stark  gebeugt  und  der  Kopf  wird  zwischen  den  Bauch  unfl 
die  Hinterfiisse  geschoben.  — Liegen  diese  Thiere  in  ganz  aufgerichtetej 
Stellung,  so  werden  nur  die  Hinterfiisse  gebeugt  unter  den  Leib  g<H 
schoben,  wabrend  die  Vorderfusse  nur  im  Ellbogengelenke  gebeugt,’ 
sonst  gestreckt  nach  vorne  gelegt  werden.  Kopf  und  Hals  sind  hierbej 
entweder  aufgerichtet  oder  liegen  auf  den  Vorderbeinen  auf.  - Ebens« 
haufig  wie  diese  Lage  wird  bei  den  Fleischfressern  aber  auch  cii| 

Seitenlage  beobachtet.  ■ 

Die  Schweine,  die  Hunde  und  die  Katz|en  vermogen  auch  >n 

der  Art  auszuruhen,  dass  sie  sich  auf  das  Hintertheil  setzen  unc  el| 

i)  Die  Vogel  lassen  sich  (lurch  Zusammenbeugen  der  hinteren  Gliedmassen  aiffl 
die  Unterlage  nieder. 


Das  Steigen.  Das  Ausschlagen. 
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V/orderkorper  durch  die  gestreckten  und  aufgerichteten  Vorderbeine 
imnterstiitzen. 

Die  Vogel  liegen  mit  unter  den  Bauch  geschobenen  hinteren 
Kxiremitaten  auf  diesem  und  der  Unterbrust  in  aufgerichteter  Stellung. 

Eben  so  verschieden  wie  das  Niederlegen  ist  bei  den  einzelnen 
tU'hieren  auch  die  Art,  wie  sich  dieselben  vom  Boden  erheben.  Wollen 
Hie  Pferde  aufstelien,  so  bringen  sich  dieselben  durch  die  Wirkung  der 
Rumpfmuskulatur  der  freiliegenden  Seite  zunachst  in  die  halbaufgerichtete 
^age.  Dadurch,  dass  sie  nun  die  Vorderbeine  nach  vorne  stellen  und 
ttrecken,  erheben  sie  die  Vorhand,  worauf  dann  unmittelbar  durch 
aasches  Strecken  der  Hinterbeine  das  Aufrichten  der  Nachhand  folgt. 

Die  Wiederkauer  stehen  in  der  Art  auf,  dass  sie  den  Vorder- 
xorper  zunachst  auf  den  gebeugten  Knieen  unterstiitzen  und  gleichzeitig 
Has  Hintertheil  aufrichten;  dadurch,  dass  sie  nun  eine  vordere  Extremitat 
nach  der  anderen  auf  den  Boden  aufsetzen  und  dann  strecken,  vollenden 
ie  das  Aufstehen. 

Bei  den  Wiederkauern,  insbesondere  den  Rindern,  erfolgt  ein 
Rriimmen  des  Rtickens  nach  dem  Aufstehen  und  dann  ein  Durch- 
‘trecken  desselben.  Dieses  Strecken  im  Riicken  ist  als  ein  wichtiges 
ieichen  fiir  das  Gesundsein  der  Thiere  anzusehen. 

Die  Schweine  und  die  Flei schfresser  erheben  sich  in  der 
deichen  Weise  wie  die  Pferde  zunachst  mit  den  Vorderfiissen  und  dann 
rst  mit  dem  Hintertheile. 

Das  Steigen.  Das  Ausschlagen. 


Als  Steigen  oder  Baumen  bezeichnet  man  jene  Bewegung  der 
’hiere,  bei  welcher  sie  sich  mit  dem  Vordertheile  vom  Boden  erheben 
rnd  eine  Zeit  hindurch  die  Korperlast  durch  die  hinteren  Gliedmassen 
llein  unterstiitzen.  Eine  Ortsveranderung  wird  durch  diese  Bewegungs- 
prm  ebensowenig  bewirkt  wie  durch  das  Ausschlagen  und  unterscheiden 
; ich  dadurch  diese  beiden  Bewegungen  von  den  Ortsbewegungen  in 
'orm  der  Gangarten.  — 

Um  die  Bewegung  des  Steigens  auszufiihren , welches  sowohl 
■■'ahrend  des  ruhigen  Stehens,  als  auch  wahrend  einer  Gangart  (Schritt 
;ind  Trab)  vollzogen  werden  kann,  miissen  die  Pferde  zunachst  die 
interen  Gliedmassen  etwas  weiter  nach  vorne  unter  den  Leib  stellen. 
iadurch,  dass  nun  die  Thiere  den  Hals  mit  dem  Kopfe  starker  auf- 
ichten,  verlegen  sie  den  Schwerpunkt  des  Korpers  weiter  nach  riickwarts 
nd  entlasten  damit  die  Vorhand  soweit,  dass  nun  das  Erheben  der- 
elben  ermoglicht  ist.  Die  letztere  Bewegung  geschieht  zunachst  haupt- 
achlich  durch  die  kraftige  Zusammenziehung  der  Kruppen-  und  der 
dickenmuskeln,  welche,  da  die  beiden  Hinterfusse  in  gebeugter  Haltung 
sstgestellt  sind,  hebend  auf  die  Vorhand  wirken  konnen.  Gleichzeitig 
nt  der  Contraction  dieser  Muskeln  erfolgt  eine  rasche  Streckung  der 
orher  leicht  gebeugten  vorderen  Gliedmassen  oder  wenigstens  einer 
orderen  Gliedmasse  allein,  durch  welche  Streckung  das  Abstossen  der 

14* 
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Vorhand  vom  Boden  bewirkt  wird.  Durch  das  Zusammenwirken  beider 
Momente  wird  der  Korper  soweit  aufgerichtet,  dass  sein  Schwerpunkt 
durch  die  beiden  hinteren  Gliedmassen  unterstiitzt  werden  kann.  Da 
hierbei  die  Untersttitzung  des  Korpergewichtes  durch  die  beiden  hinteren 
Gliedmassen  allein  erfolgt,  so  kann  es  bei  dem  geringen  Umfange  der 
Unterstiitzungsflache  und  wegen  der  sehr  labilen  Gleichgewichtsstellung 
sehr  leicht  geschehen,  dass  die  Schwerlinie  nach  riickwarts  oder  nach 
vorwarts  iiber  dieselbe  hinausfallt  und  sich  die  Pferde  daher  iiberschlagen 
oder  die  Vorhand  nicht  aufgerichtet  erhalten  konnen.  Dies  suchen  die 
Pferde  durch  ein  fortwahrendes  Hin-  und  Hertreten  mit  den  Hinterfiissen 
zu  vermeiden,  indem  sie  so  immer  wieder  eine  neue  Unterstiitzungs- 
flache  fiir  den  Schwerpunkt  gewinnen. 

Die  Pferde  vermogen  in  dieser  aufgerichteten  Stellung  nur  kurze 
Zeit  zu  verharren,  da  hierbei  viel  Muskelkraft  aufgewendet  werden  muss 
und  besonders  die  Streckmuskeln  an  den  hinteren  Gliedmassen,  welche 
die  Feststellung  der  Nachhand  zu  besorgen  haben,  verhaltnissmassig 
stark  angestrengt  werden. 

Die  Bewegungsform  des  Steigens  oder  Baumens  kommt  auch 
den  iibrigen  Hausthieren  zu,  nur  vollfiihren  dieselbe  die  kleinen  V ieder- 
kauer,  die  Hunde  und  die  Katzen  mit  geringerer  Anstrengung  als  das 
Rind,  welch em  das  Aufrichten  der  Vorhand  wegen  der  langen  und  ver- 
haltnissmassig schwach  entwickelten  Lende  grosse  Schwierigkeiten  be* 
reitet. 

Jene  Art  des  Steigens,  welche  von  den  mannlichen  Thieren  bei 
dem  Paarungsacte  vollzogen  wird,  unterscheidet  sich  von  der  oben  be- 
schriebenen  dadurch,  dass  hierbei  keine  vollkommene  Aufrichtung  des 
Korpers  erfolgt,  sondern  sich  die  Thiere  nur  so  weit  vom  Boden  er- 
heben,  dass  sie  mit  den  Vorderfussen  den  Leib  der  weiblichen  Thiere 
umfassen  konnen. 

Eine  zweite  Form  der  Bewegungen  ohne  Ortsveranderung  ist  das 
Ausschlagen.  Diese,  nur  den  Einhufern  und  dem  Rinde  eigene  Be- 
wegungsart  wird  in  der  Weise  ausgefiihrt,  dass  vorerst  Kopf  und  Hals 
stark  gesenkt  werden.  Hierdurch  wird  die  Korperlast  mehr  aut  ^ die 
vorderen  Gliedmassen  verlegt  und  dementsprechend  die  Nachhand  so 
weit  entlastet,  dass  dieselbe  einerseits  durch  eine  kraftige  Contraction 
der  Riickenmuskeln  und  andererseits  durch  das  Abstossen  der  hinteren 
Gliedmassen  vom  Boden  abgehoben  werden  kann.  Fast  gleich/.eitig 
erfolgt  eine  rasche  und  kraftige  Streckung  der  hinteren  Gliedmassen 
nach  riickwarts.  Wollen  die  Thiere  nur  mit  einer  Extremitat  ausschlagen, 
so  wird  diese  allein  vom  Boden  abgehoben  und  gestreckt,  ohne  c ass 
das  Hintertheil  dabei  gehoben  zu  werden  braucht.  Die  Rinder  ver 
mogen  ilberhaupt  nur  mit  einem  Hinterfusse  auszuschlagen  und  be- 
wegen  denselben  hierbei  entweder  nach  vorwarts  und  se.twarts  oder 
nach  riickwarts  und  seitwarts  mit  einer  mehr  »seithch  mahenden  <-1 
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vwegung«  (Leisering)1 2).  — Das  Ausschlagen  ist  eine  Bewegung  von 
nnur  sehr  kurzer  Dauer,  da  die  Hinterfiisse  nach  vollfiihrtem  Schlage 
rrasch  wieder  auf  den  Boden  gesetzt  werden  um  bei  der  Unterstutzung 
cider  Korperlast  neuerlich  mitzuwirken  und  die  vorderen  Gliedmassen 
aallein  nicht  im  Stande  sind,  das  Korpergewicht  dauernd  zu  tragen. 
IDas  Heben  des  Kopfes  erschwert  wesendich  das  Ausschlagen  mit  beiden 
FFiissen,  ebenso  wird  dasselbe  wie  auch  das  Ausschlagen  mit  nur  einem 
IHinterfusse  durch  das  Auf  heben  eines  Vorderfusses  gehindert,  da  hierbei 
ddie  hinteren  Gliedmassen  einen  grosseren  Theil  der  Korperlast  zu 
ssttitzen  haben. 

Die  Ortsbewegung. 

Fiir  die  Besprechung  der  Ortsbewegungen  unserer  Haus-Sauge- 
tthiere,  werden  wir  die  Bewegungsformen  des  Pferdes  zu  Grunde  legen, 
dda  dieselben  bisher  allein  eingehender  erforscht  wurden  und  die  Be- 
wegungen  der  iibrigen  Haussaugethiere  in  analoger  Weise  erfolgen. 

Die  Bewegungen  in  Form  der  einzelnen  Gangarten  bieten  eine 
grosse  Verschiedenheit  dar.  Die  Ursache  hierfiir  liegt  in  der  Art  und 
Weise  der  Bewegung  der  einzelnen  Gliedmassen  an  und  fiir  sicb,  welche 
ir.n  verschiedener  Reihenfolge  und  Geschwindigkeit  nacli  einander  statt- 
inden  konnen,  in  der  Haltung  des  Rumpfes,  in  der  hierdurch  bewirkten 
'Verschiebung  der  Lage  des  Schwerpunktes,  was  wieder  eine  Abanderung 
r.n  der  Form  der  Unterstutzungsflache  nach  sich  ziehen  muss  und  endlich 
■:n  der  Art  und  Weise  wie  die  Triebkraft  zur  Entfaltung  kommt.  Trotz 
ider,  durch  diese  Verhaltnisse  bedingten  Verschiedenheiten  der  einzelnen 
IBewegungsformen  erfolgt  hierbei  doch  die  Bewegung  an  den  einzelnen 
(Extremitaten  selbst,  in  Folge  der  bestimmten  mechanischen  Einrich- 
Xungen  in  den  Gelenken,  immer  nur  in  ein  und  derselben  Weise.  — 

I IBei  den  Ortsbewegungen  werden  sammtliche  Muskeln  des  Skeletes 
mehr  oder  weniger  stark  in  Anspruch  genommen  und  zwar  wirken  jene 
'Muskeln,  welche  die  Bewegung  des  Kopfes,  des  Halses  und  des  Schweifes 
oeeinflussen,  auf  die  Richtung,  nach  welcher  hin  die  Ortsbewegung  er- 
olgen  soil;  diese  selbst  jedoch  wird  hauptsachlich  durch  jene  Muskeln 
I nervorgerufen,  welchen  vorzugsweise  die  Beugung  und  Streckung  an 
I iden  Gelenken  der  Extremitaten  als  Aufgabe  zufallt.  Die  Bewegung  der 
! Extremitaten  verfolgt  hierbei  den  Zweck,  den  Schwerpunkt  des  Rumpfes 
5 zu  verschieben  um  dann  neuerlich  seine  Unterstutzung  zu  tibernehmen. 

I Durch  die  Beugung  in  den  Gelenken  wird  die  Gliedmasse  vom 
Boden  abgehoben  und  durch  das  Strecken  wieder  auf  denselben  auf- 
j, gesetzt.  Die  hierbei  stattfindende  Bewegung  der  Extremist  lasst  sich 
j iweckmassig  in  vier  Einzelacte  sondern,  namlich  in  das  Heben,  das 

j|'3chweben,  das  Stiitzen  und  das  Strecken  [Heben  — Vorstellen  

Jpenkrechtstellen  — Riickwartsstrecken  (Bdhm)]  J).  Im  ersten  Zeitraume 

1)  Rhode-FUrstenberg,  das  Rind.  I.  Bd.  pag.  103. 

2)  Bbhm  1.  c.  pag.  300. 
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wird  die  Extremitat  in  den  Gelenken  gebeugt  und  dadurch  vom  Boden 
abgehoben.  Die  Korperlast  wird  hierbei  auf  die  iibrigen  Extremitaten, 
insofern  dieselben  noch  auf  dem  Boden  aufgesetzt  sind,  iibertragen. 
Wahrend  des  Schwebens  fangt  allmahlich  die  Streckung  der  Gliedmasse 
wieder  an;  im  dritten  Zeitmomente  wird  die  Gliedmasse  in  vorgestreckter 
Stellung  auf  den  Boden  aufgesetzt  noch  weiter  gestreckt  und  beginnt 
nun  dieselbe  sich  neuerlich  an  der  Untersttitzung  des  Korpergewichtes 
zu  betheiligen.  Im  nun  folgenden  vierten  Zeitmomente  vollendet  die  j 
Gliedmasse  ihre  Streckung  und  schiebt  hierdurch  den  Rumpf  nach 
vorne. 

Sind  alle  diese  vier  Bewegungsmomente  von  alien  vier  Extremitaten 
ausgefiihrt  worden,  so  ist  hiermit  ein  Schritt  vollendet. 

An  der  vorderen  Extremitat  beginnt  das  Abheben  vom  Boden  ; 
damit,  dass  dieselbe  vor  allem  entlastet  und  in  ihren  Gelenken  gebeugt  ’ 
wird.  Zunachst  wird  das  Schulterblatt  etwas  gehoben  und  gleichzeitig 
sein  unteres  Ende  und  mit  diesem  der  Bugwinkel  nach  vorne  gezogen.  ‘ 
Diese  Bewegung  der  Schulter  erfolgt  durch  die  Wirkung  der  Rlicken-  . 
portion  des  Kappenmuskels  und  durch  die  hintere  Portion  des  breit- 
gezahnten  Muskels.  Fline  Untersttitzung  finden  die  beiden  Muskel  in 
dieser  ihrer  Arbeit  durch  den  gemeinschaftlichen  Kopfhals-Armmuskel, 
welcher  wegen  seiner  Insertion  an  der  Vorarmbinde  und  dem  Armbeine 
bei  der  Vorwartsbewegung  der  Schulter  mitzuwirken  vermag.  Da  bei  * 
dieser  Bewegung  des  Schulterblattes  gleichzeitig  sein  oberes  Ende  nach 
hinten  und  unten  ausweicht,  so  geschieht  hierbei  eine  Drehung  desselben 
um  eine  Axe,  welche  die  Mitte  des  Knochens  von  Aussen  nach  Innen 
schneidet.  — Die  Verkleinerung  des  Bugwinkels  geschieht,  ausser  durch 
diese  Bewegung  der  Schulter,  noch  durch  die  allerdings  nicht  be-  1 
deutende  Wirkung  jener  Muskeln,  welche  das  untere  Ende  des  Arm-  j 
beines  zu  heben  vermogen.  Es  sind  dies  vorzuglich  der  kurze  und  der  I 
lange  Auswartszieher,  der  Beuger  des  Armbeines  und  der  mit  demselben  , 
verbundene  breite  Riickenmuskel;  diese  Muskeln  ziehen  gleichzeitig  den 
Oberarm  etwas  nach  rtickwarts.  Durch  Wirkung  dieser  Muskeln  wird  j 
die  Extremitat  so  weit  gehoben,  dass  nun  das  Vorwartspendeln  der-  1 
selben  erfolgen  kann.  Die  Vorwartsbewegung  der  vorderen  Gliedmassen  i 
geschieht  vorzuglich  durch  die  Wirkung  des  gemeinschaftlichen  Kopf-  j 
hals-Armmuskels,  unter  Mitwirkung  des  oberflachlichen  Brustmuskels  j 
und  der  Plalsportion  des  dreieckigen  Schultermuskels,  ausserdem  jedoch  | 
durch  die  Beugung  im  Ellbogengelenke,  welche  durch  die  Zusammen-  j 
ziehung  des  kurzen  und  des  langen  Vorarmbeugers  erlolgt.  Es  wir  1 
hierdurch  der  untere  Abschnitt  der  Extremitat  gehoben  und  nach  'or  I 
warts  gebracht.  Obwohl  die  Beugung  im  Ellbogengelenke  keine  be-  : 
sonders  grosse  ist,  wird  vom  unteren  Ende  der  Gliedmasse  eine  aus  j 
giebige  Bewegung  nach  vorn  vollzogen  und  ist  die  Schrittlange,  ab  I 
gesehen  von  der  Lange  der  Extremitat,  theilweise  von  der  Verkleinerung  . 
des  Ellbogenwinkels  abhangig.  Durch  die  Beugung  im  Carpalgelenke 
und  in  den  Zehengelenken  wird  die  Abhebung  der  Gliedmassen  \oni 
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FBoden  vollendet  und  erscheint  dabei  die  Sohlenflache  gerade  nach 
jhhinten  gerichtet.  Wahrend  der  nun  folgenden  Vorwartsbewegung  der 
tGliedmasse  beginnt  die  Thatigkeit  der  Streckmuskeln,  durch  welcbe  zu- 
nnachst  eine  Extension  in  den  Gelenken  herbeigefiihrt  wird.  Der  Bug- 
winkel  wird  durch  Wirkung  des  .gemeinschaftlichen  Kopfhals- Arm- 
lmuskels  und  der  Streckmuskeln  des  Oberarmes  vergrossert.  Hierdurch, 
ssowie  auch  durch  die  Streckung  in  den  iibrigen  Gelenken,  wird  die 
lExtremitat  so  weit  vorgeschoben  und  verlangert,  dass  sie  nun  wieder 
aauf  den  Boden  gesetzt  werden  kann.  — Bei  dem  Niedersetzen  wird  die 
SSchulter  in  ihre  urspriingliche  Lage  durch  den  kleinen  Brust-  und  den 
rrautenformigen  Muskel,  ferner  durch  die  Halsportion  des  breitgezahnten 
IMuskels  zuriickgefuhrt.  Dadurch,  dass  das  Oberarmbein  durch  die  ge- 
rmeinschaftliche  Wirkung  der  beiden  Auswartszieher  und  des  Einwarts- 
zziehers  im  Buggelenke  gebeugt  wird,  verkleinert  sich  der  Bugwinkel  bis 
zzu  seiner  urspriinglichen  Grosse.  Durch  Vollendung  der  Streckung  in 
idem  Ellbogen-,  dem  Knie-  und  den  Zehengelenken  wird  die  Feststellung 
cder  Extremitat  auf  dem  Boden  vollendet  und  nimrnt  dieselbe  nun  wieder 
jjene  Stellung  ein,  welche  sie  vor  dem  Beginne  ihrer  Pendelbewegung 
teingenommen  hatte. 

Auch  an  der  hinteren  Extremitat  muss,  wenn  dieselbe  nach  vorwarts 
ibewegt  werden  soli,  in  derselben  Weise  wie  an  der  vorderen  Glied- 
i masse  eine  Entlastung  erfolgen  und  Beugung  in  den  Gelenken  statt- 
rfinden.  Die  Beugung  im  Hiiftgelenke  geschieht  hauptsachlich  durch  die 
’Wirkung  des  grossen  Lendenmuskels  und  des  Darmbeinmuskels,  und 
’wird  durch  diese  beiden  Muskel,  welche  in  dieser  ihrer  Wirkung  von 
(dem  Spanner  der  Schenkelbinde,  dem  ausseren  Beckenmuskel,  dem 
ilangen  und  dem  schlanken  Einwartszieher  und  dem  Kammmuskel  unter- 
‘Stiitzt  werden,  auch  der  Hinterfuss  nach  vorne  gezogen.  Das  Ober- 
: schenkelbein  wird  dabei  etwas  nach  aussen  gedreht  und  mit  seinem 
liunteren  Ende  nach  vorne  und  oben  gefiihrt.  Das  Kniegelenk  wird 
| durch  'den  dicken  Einwartszieher  des  Oberschenkels  und  durch  den 
| zweikopfigen  Einwartszieher  des  Unterschenkels,  sowie  auch  durch  den 
: dreiastigen  Auswartszieher  des  Unterschenkels  und  den  Kniekehlen- 
t muskel  gebeugt,  und  wird  gleichzeitig  auch  durch  die  Wirkung  der 
beiden  zuerst  genannten  Muskeln  der  Unterschenkel  nach  einwarts  ge- 
zogen, so  dass  der  Hinterfuss,  trotzdem  der  Oberschenkel  beim  Beugen 
etwas  nach  aussen  gedreht  wurde,  dennoch  gerade  nach  vorn  zu  Boden 
gesetzt  werden  kann.  — Die  Beugung  im  Sprunggelenke  wird  vom 
Schienbeinbeuger  vollfuhrt.  Bei  dem  Rinde,  dem  Schafe  und  dem 
Schweine  wird  dabei  dieser  Muskel  in  seiner  Wirkung  von  dem  Ober- 
schenkelbeinmuskel  unterstiitzt  (Bendz)1);  bei  dem  Elunde  und  der 
IKatze  wird  dieser  Muskel  durch  den  langen  Wadenbeinmuskel  ersetzt 
(Bendz).  Auch  die  hintere  Gliedmasse  wird  in  den  Zehengelenken  so 

i)  Bendz,  Kijrperbau  und  Leben  der  landwirthschaftlichen  Haussaugethiere, 
j pag.  no. 
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bedeutend  gebeugt,  dass  die  Sohlenflache  dabei  nach  riickwarts  sieht. 
Wahrend  der  Vorwartsbewegung  der  hinteren  Gliedmasse  beginnt  die 
Streckung  in  den  Gelenken  und  wird  dieselbe  nach  dem  Niedersetzen 
der  Extremitat  auf  den  Boden  vollendet.  Im  Hiiftgelenke  wird  das 
Strecken  durch  den  grossen  Gesassmuskel  (glutaus  medius)  und  im 
Kniegelenke  durch  die  vier  Schenkelmuskel  vollzogen.  Das  Sprung- 
gelenk  wird  vorziiglich  durch  den  Zwillingsmuskel,  die  Aus-  und  Ein- 
wartszieher  des  Hinterschenkels  und  den  Kronenbeinbeuger  gestreckt. 
Die  Streckung  an  den  Zehengliedern  vollfiihren  der  lange  Hufbein- 
strecker,  der  lange  Wadenbeinmuskel  (Seitenstrecker)  und  der  kurze 
Strecker. 

Die  Bewegung,  welche  von  einer  Extremitat,  wahrend  der  Dauer 
eines  ganzen  Schrittes  vollfuhrt  wird,  geschieht  in  Form  einer  Pendel- 


U 


Fig  14.  Nach  Colin. 


schwingung.  Wahrend  jedoch  die  Bewegung  an  der  unteren  Ex- 
tremitat des  Menschen,  wie  dies  von  den  Gebrudern  Weber1)  nach- 
gewiesen  wurde,  einzig  und  allein  nach  den  Gesetzen  der  Pendel- 
schwingung  erfolgt,  geschieht  die  Bewegung  der  Gliedmassen  bei  den 
Thieren  unter  Mitwirkung  der  friiher  erwahnten  Muskelgruppen,  was 
besonders  fiir  die  hintere  Extremitat  gilt. 

Desshalb  wird  auch  bei  Beurtheilung  der  Pendelbewegung  an  den 
Gliedmassen  als  solcher,  hauptsachlich  auf  die  vorderen  Gliedmassen 
Riicksicht  genommen  werden.  Die  Pendelbewegung,  welche  von  einer 
vorderen  Gliedmasse  wahrend  eines  Schrittes  ausgefUhrt  wird,  geschieht 
in  zweierlei  Weise.  Die  eine  Art  von  Pendelschwingung  erfolgt  dann, 
wenn  die  Gliedmasse  vom  Boden  abgehoben  ist,  entsprechend  der 
Schwingung  des  H an gb eines  bei  der  Bewegung  des  Menschen  (Weber). 
Diese  Schwingung  wahrt  also  von  dem  Momente  des  Aufhebens  bis  zum 

1)  W.  und  Ed.  Weber,  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeugc.  1836. 
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IMomente  des  Aufsetzens  und  geschieht  um  den  in  der  Schulter  ge- 
legenen  Aufhangepunkt  der  Gliedmasse  (Fig.  14)1).  1st  diese  jedoch 
aauf  dem  Boden  aufgesetzt,  so  giebt  das  letzte  Zehenglied  den  Drehungs- 
ppunkt  ab,  um  welchen  nun  die  iibrigen,  weiter  nach  oben  gelegenen 
FParthien  der  Extremitat  die  pendelnde  Bewegung  vollfiihren  (Fig.  15) 
centsprechend  dem  Stiitzbeine  Webers.  Die  zuerst  erwahnte  Art 
dder  Pendelbewegung  geschieht  an  der  nicht  belasteten,  und  die  zweite 
{■Form  gleichzeitig  an  der  zum  Stiitzen  verwendeten  Gliedmasse. 
IBei  Beginn  des  Vorwartspendelns  der  schwebenden  Extremitat  erscheint 
Hiese  von  oben  und  vorne  nach  hinten  und  unten  gerichtet  (Fig.  14  CD). 
WVahrend  der  Ausfiihrung  der  halben  Schwingung  nahert  sich  das  Bein 
der  verticalen  (Fig.  14  B D)  um  endlich  bei  Vollendung  der  Schwingung, 
wenn  es  aufgesetzt  werden  soil,  die  Richtung  von  oben  und  hinten 


n 

Fig.  15.  Nach  Colin. 


ach  unten  und  vorn  zu  erhalten  (Fig.  14  AD).  Es  beschreibt  daher  der 
iluf  einen  Kreisbogen  CBA,  durch  dessen  Sehne  CA  der  zuruckgelegte 
^eg  bezeichnet  ist.  An  derselben  Extremitat  beginnt  nun,  da  ihr  am 
''ilnde  der  Pendelschwingung  das  Korpergewicht  von  der  gl’eichnamigen 
Gliedmasse  ubertragen  wird,  das  Stiitzen.  Die  nun  gestreckte  Ex- 
-emitat  1st  hierbei  von  oben  und  hinten  nach  vorne  und  unten  ge- 
chtet  und  vollfiihrt  nun  die  friiher  erwahnte  Schwingung  um  den  Huf 
Is  Drehungspunkt  (Fig.  15  AD).  Sie  erreicht  nach  einer  halben 
chwingung  die  verticale  Stellung  (Fig.  15  BD),  um  nach  vollendeter 
.endelung  die  Richtung  von  vorne  und  oben  nach  unten  und  hinten 
;J  erreichen  (Fig.  15  CD).  Die  Sehne  AC  des  Kreisabschnittes  ABC 
Jfellt  hierbei  die  Grosse  des  Weges  dar,  welchen  der  Rumpf  nach  vor- 
arts  zuriickgelegt  hat.  Wahrend  diese  Gliedmasse  die  Bewegung  als 
j thtzbem  vollendet,  fuhrt  die  gleiclmamige  Extremitat  gleichzeitig  die 

1)  Colin,  1.  c. 
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Pendelbewegung  des  Hangbeines  aus.  Die  Combination  der  Bewegungen 
der  beiden  gleichnamigen  Gliedmassen  zeigt  die  beigegebene  Abbildung 
(Fig.  1 6)  nach  Colin1),  aus  welcher  sich  fernerhin  noch  ergiebt,  dass 
die  Pendelschwingung  des  schwebenden  Beines  doppelt  so  gross  ist  als 
jene  des  stiitzenden.  Wahrend  namlicb  das  erstere  vorwarts  schwmgt  (gh), 
wird  gleichzeitig  auch  der  Aufhangepunkt  desselben  um  die  ganze 
Schwingungsweite  des  gleichnamigen  Stutzbeines  nach  vorne  ge- 
schoben  (a'  c'),  die  Ausgiebigkeit  des  Schrittes  wird  daher  auch  durch 
die  Crosse  der  Sehne  des  Schwingungsbogens  a'  c'  beeinflusst.  Da 
nun  die  Vorwartsbewegung  des  schwebenden  und  des  stiitzenden  Beines 
in  einem  gleichen  Zeitmomente  vollendet  wird,  so  muss  nothwendiger 
Weise  die  Bewegung  des  schwebenden  doppelt  so  gross  sein  als  die 
des  stiitzenden  Beines. 
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Fig.  16.  Nach  Colin. 


Die  Bewegungen,  welche  von  den  vorderen  und  den  hinteren 
Gliedmassen  ausgefiihrt  werden,  verfolgen  die  Absicht,  theils  eine  Ver 
schiebung  des  Schwerpunktes  des  Korpers  zu  veranlassen,  theils  den 
verschobenen  Schwerpunkt  von  Neuem  zu  untersttitzen.  Die  Glie 
massen  miissen  daher,  um  diesem  Zwecke  nachzukommen,  ihre  Be 
wegungen  in  einer  bestimmten  Aufeinanderfolge  ausflihren,  wodurc 
eben  die  verschiedenen  Formen  der  Ortsbewegungen  gegeben  sind. 

Die  Verschiebung  des  Schwerpunktes  kann  hierbei  im  Allgemeinen 
nach  zweierlei  Richtungen  hin  stattfinden.  Derselbe  kann  namlich  in 
verticaler  Richtung  nach  aufwarts,  Oder  horizontal  bewegt  werden,  w0  e 
der  Schwerpunkt  entweder  eine  Verschiebung  nach  der  Langsaxe  o 
aber  in  einer  Frontalebene  des  Rumpfes  erfahrt.  J 

Bei  den  einzelnen  Ortsbewegungen  erfolgt  eine  Combination  e 
Richtungen,  nach  welchen  hin  eine  Verschiebung  des  Schwerpunktes 


i)  Colin  1.  c. 


Die  Ortsbewegung. 


219 


rmoglich  ist.  — In  verticaler  Richtung  findet  die  Verschiebung  des 
irSchwerpunktes  durch  das  Strecken  und  durch  das  Beugen  der  Ex- 
ttremitaten  statt.  Die  Verlegung  des  Schwerpunktes  in  transversaler 
FRichtung  geschieht  durch  Wirkung  der  Ueberzieher  der  Schwerlinie 
— Einwartszieher  der  hinteren  Extremitat  — Gunther ')  und  der 
FRumpfschenkelmuskel  an  der  vorderen  Extremitat  (Brustmuskel  etc.) 
sstatt.  Durch  diese  Muskel  wird  das  Korpergewicht  auf  die  eine  Ex- 
ttremitat  verlegt  und  hierdurch  die  andere  gleichnamige  Gliedmasse 
eentlastet. 

Die  bedeutendste  Verschiebung  erfahrt  der  Schwerpunkt  bei  der 
[Ortsbewegung  in  der  horizontalen  Richtung  von  hinten  nach  vorn. 
[Diese  Verschiebung  erfolgt  durch  die  Bewegung  der  beiden  Extremitats- 
oaare,  welche  jedoch  nicht  in  gleichem  Grade  darauf  Einfluss  nehmen. 
5iu  dieser  Vorwartsbewegung  tragen  im  Allgemeinen  die  vorderen 
Extremitaten,  deren  Hauptaufgabe  es  ist,  den  Schwerpunkt  zu  unter- 
stiitzen,  verhaltnissmassig  nur  wenig  bei.  Ihre  Lage  vor  der  Schwer- 
ounktsebene,  die  verhaltnissmassig  geringe  Entwickelung  ihrer  Muskulatur, 
rhre  Verbindung  mit  dem  Rumpfe  nicht  durch  Knochen,  sondern  nur 
liurch  Weichtheile  und  endlich  die  verhaltnissmassig  geringe  Lange 
lies  Armes  und  des  Vorarmes  sind  die  Momente,  welche  als  Ursache 
nerfiir  angesehen  werden  miissen.  Der  beste  Beweis  fur  diese  That- 
oache  liegt  darin,  dass  die  grossen  Haussaugethiere  bei  Lahmungen 
der  Nachhand  sich  mit  Hiilfe  der  Vorderfiisse  allein  nicht  fort- 
oewegen  konnen.  Die  Hunde  und  die  Katzen  sind  die  einzigen  unter 
nnseren  Haussaugethieren,  welche  sich  unter  den  angegebenen  Ver- 
lafiltmssen,  wegen  der  bedeutenderen  Lange  der  Arme  und  Vorarme, 
uriechend  vorwarts  zu  schieben  im  Stande  sind.  Nur  unter  ganz  be- 
ttimmten  Verhaltnissen  vermogen  die  vorderen  Gliedmassen  auf  die 
Vorwartsbewegung  der  Thiere  einen  grosseren  Einfluss  zu  nehmen,  so 
B.  dann,  wenn  von  den  Thieren  grossere  Lasten  fortzuziehen  sind 
I ™d.  die  Thiere  daher  gezwungen  sind,  die  Gliedmassen  mit  mehr 
! iCralt  Se8en  den  Boden  zu  stemmen;  besonders  wird  dies  auch  dann 
'ler  Fal1  sein-  wenn  die  Thiere  bergan  gehen.  Die  Muskel,  die  hier 
m Wirksamkeit  treten,  sind  diejenigen,  welche,  wie  der  grosse  Brust- 
: muskel  und  der  breite  Ruckenmuskel,  als  Nachzieher  des  Rumpfes  zu 
virken  vermogen.  Die  vorderen  Gliedmassen  betheiligen  sich  auch 
resent lich  bei  der  Verschiebung  des  Schwerpunktes  nach  rtickwarts, 

: ^ie  dies  bei  dem  Zuriicktreten  der  Fall  ist. 

Die  Vorwartsbewegung  des  Korpers  fallt  fast  ausschliesslich  den 
1 unteren  Extremitaten  zu,  welche  wegen  ihrer  sehr  zahlreichen  und 
i ingen  Muskeln  und  der  gunstigen  Hebelverhaltnisse  an  den  langen 
l^nochen  hierzu  sehr  geeignet  erscheinen.  Von  ihnen  wird  die  zur 
■ ortbewegung  nothwendige  Triebkraft  geliefert,  welche  durch  Ver- 
! aittelung  des  Beckens  auf  die  Wirbelsaule  und  durch  diese  auf  den 

I I)  GUnther,  Die  topographische  Myologie  des  Pferdes  1866,  pag.  174. 
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Rumpf  ilbertragen  wird.  Diese  Triebkraft,  welche  durch  die  Schwung- 
kraft  des  in  der  Vorwartsbewegung  befindlichen  Rumpfes  wesentlich 
unterstiitzt  wird,  wird  von  den  auf  dem  Boden  aufgestemmten  hinteren 
Extremitaten  durch  die  Streckung  in  den  Gelenken  aufgebracht.  Hat 
die  hintere  Extremitat  die  Schwingung  nach  vorne  vollendet,  so  besitzt 
dieselbe  bei  aufgesetztem  Zehentheile,  die  Richtung  von  oben  und  hinten 
nach  vorne  und  unten  (Fig.  17  AD  nach  Colin1).  Diese  Stellung  ist 
fur  die  Entwickelung  der  Triebkraft  nicht  giinstig,  da  bei  derselben  die 
Streckung  der  Extremitat  den  Korper  nach  rtickwarts  schieben  viirde. 
Die  schiebende  Wirkung  tritt  dann  erst  in  Kraft,  wenn  das  Hinterglied 
aus  dieser  Stellung  tiber  die  Senkrechte  (Fig.  17  B D)  hinausgelangt 


Fig.  17  Nach  Colin. 


ist.  Je  weiter  nun  die  Extremitat  iiber  die  Senkrechte  hinaus  die  Rich- 
tung von  hinten  und  unten  noch  vorne  und  oben  (F'ig  17  CD)  einmm  j 
um  so  giinstiger  werden  die  Bedingungen,  unter  welch en  die  sclue  en  j 
Kraft  zur  Wirkung  kommt  Wahrend  dieser  Bewegung  hat  die  andere 
gleichnamige  Gliedmasse  ihre  Pendelung  vollendet  und  ubermmmt  nun 
ihrerseits  die  StUtzung  und  Vorwartsschiebung  des  Korpers.  In  diese 
Weise  findet  das  Vorwartsschieben  des  Rumpfes  gleichmassig  ohne 
Unterbrechung  abwechselnd  durch  die  eine  oder  die  andere  hintere 
Gliedmasse  statt.  Nur  beim  Sprunge  erfolgt  die  Vorwartsbewegung 
durch  eine  gleichzeitige,  beim  Renngalopp  durch  cine  nu  iczu  g 1 

zeitige  Action  der  Hinterglieder.  . 

Die  Triebkraft  der  hinteren  Extremitat  gelangt  dadurch  zur  AN  irkung, 


1)  Colin,  1.  c. 
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cdass  die  in  gebeugter  Stellung  aufgesetzte  Gliedmasse  sich  streckt;  die 
(Gelenkswinkel  werden  vergrossert  und  die  Gliedmasse  selbst  wird  ver- 
llangert.  Die  hierbei  entwickelte  Stosskraft  wird,  da  der  Widerstand, 
\welchen  der  Boden  entgegensetzt,  nicht  uberwunden  werden  kann,  auf 
cdas  Htiftgelenk  der  betreffenden  Gliedmasse  wirksam  werden.  Die  Trieb- 
kkraft  kann  in  zwei  Componenten  zerlegt  werden.  Die  eine  Componente 
vwirkt  der  Richtung  der  Schwerkraft  entgegen,  iiberwindet  die  letztere 
uund  verursacht  ein  Heben  der  betreffenden  Beckenhalfte;  diese  Com- 
fponente  hat  man  als  Tragkraft  bezeichnet.  Die  andere  Componente 
fgiebt  die  Richtung  jener  Kraft  an,  durch  welche  die  Vorwartsbewegung 
cdes  Schwerpunktes  bewirkt  wird,  Schiebkraft.  Die  Richtung,  in  welcher 
cdiese  Kraft  wirkt,  ist  eine  zur  Unterstiitzungsflache  diagonale.  1st 
Ibeispielsweise  die  Unterstiitzungsflache  durch  die  Verbindung  der  Fuss- 
fpunkte  der  stiitzenden  rechten  hinteren  und  linken  vorderen  Gliedmasse 
lund  des  schiebenden  linken  Hinterfusses  gegeben,  so  fallt  die  Wirkung 
cder  schiebenden  Kraft  in  die  Richtung  gegen  die  rechte  vordere  Glied- 
rmasse,  welche  nun  den  ihr  zugeschobenen  Antheil  des  Korpergewichtes 
zzu  stiitzen  beginnt. 

Auf  die  Grosse  der  Triebkraft  hat  die  Beschaffenheit  des  Bodens 
eeinen  grossen  Einfluss.  Wahrend  Bruckmiil  ler ')  behauptet,  dass  auf 
hartem  Boden  Triebkraft  verloren  gehe,  weist  Bohm  -)  darauf  hin,  dass 
-sich  die  Thiere  unter  sonst  gleichen  Umstanden  um  so  schneller  be- 
wegen  konnen,  je  grosser  der  Widerstand  des  Bodens  ist.  Bohm  be- 
hauptet auch  entgegen  Bruckm  til  1 er,  welcher  meint,  dass  am  gtinstigsten 
fiir  die  Entwicklung  der  Triebkraft  ein  Boden  sei,  welchem  ein  gewisser 
(Grad  von  Elasticitat  zu  komrnt,  da  derselbe  der  aufgestemmten  Extre- 
mist einen  gewissen  Gegenstoss  verleiht,  dass  ein  solcher  Boden  die 
LGeschwindigkeit  eines  Thieres  niemals  vergrossere,  sondern  im  Allge- 
meinen  sogar  verkleinere.  Denn  die  Formveranderung,  welche  der 
eelastische  Boden  durch  den  Druck  der  Gliedmasse  erfahrt,  verursacht 
sine  A erzogerung  der  Bewegung,  die  nur  dann  vollstandig  ausgeglichen 
wird,  wenn  die  Gliedmasse  so  lange  auf  dem  Boden  aufruht,  bis  derselbe 
seine  fruhere  Form  wieder  erlangt  hat;  da  die  Gliedmasse  jedoch  in  der 
Regel  friiher  abgehoben  wird,  so  kann  ein  elastischer  Boden  nur  verzogernd 
uuf  die  Bewegung  einwirken.  Ist  jedoch  der  Boden  sehr  weich,  so 
srfolgt  bei  dem  Anstemmen  der  Gliedmassen  ein  Verlust  an  Kraft, 
welcher  um  so  bedeutender  wird,  je  nachgiebiger  der  Boden  ist,  da  ein 
Theil  der  Kraft  dazu  verwendet  wird,  denselben  zusammenzudriicken. 
Die  Erschtitterung,  welche  die  Gliedmassen  bei  dem  Aufsetzen  erfahren, 
wird  durch  verschiedene  Einrichtungen  derart  abgeschwacht,  dass  jede 
lachtheilige  Wirkung  derselben  auf  den  tibrigen  Korper  vollkommen 
vermieden  wird.  Zu  diesen  Einrichtungen  sind  zu  zahlen,  die  winklige 

0 Bruckm  Uller,  Die  mecha.nischen  Verhaltnisse  bei  der  Bewegung  des  Pferdes, 
Oesterr.  Vierteljahresschrift  f.  wissenschaftl.  Veteriniirkunde,  53.  Bel.,  pag.  ioS' 

2)  Bbhm  1 c.  295. 
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Verbindung  der  Knochen  in  den  Gelenken,  der  Knorpeliiberzug  an 
den  Gelenkenden,  die  zwischen  den  letzteren  befindliche  Schichte  von 
Gelenkscbmiere,  die  zwischen  den  Enden  einzelner  Gelenke  einge- 
schalteten  Zwischenknorpel,  ferner  der  Tragapparat  an  den  Zehen- 
gliedern  und  endlich  die  elastischen  Kissen,  die  an  jenen  1 heilen 
der  Gliedmassen  angebracht  sind,  welche  den  Boden  beriihren.  Zu 
diesen  elastischen  Kissen  gehoren  die  Ballen  der  Hunde  und  der  Katzen 
und  der  Strahl  der  Einhufer.  Bei  den  klauentragenden  Thieren, 
welchen  der  Strahl  fehlt,  findet  die  Abschwachung  des  Stosses  theil- 
weise  durch  das  Auseinanderweichen  der  Klauen  bei  dem  Aultreten 
statt.  An  der  vorderen  Gliedmasse  ware  die  Stosswirkung  auf  den 
Rumpf  in  Folge  der  vertikalen  Stellung  der  Knochen  vom  Ellbogen- 
gelenke  nach  abwarts  eine  bedeutendere,  wenn  dieselbe  nicht  durch 
die  Art  der  Verbindung  der  vorderen  Extremist  mit  dem  Rumpfe  durch 
Weichtheile  und  durch  den  elastischen  Schulterblattknorpel  gemildert 
-wiirde.  An  der  hinteren  Extremitat,  welche  in  fester  Verbindung  mit 


dem  Rumpfe  steht,  wird  der  Stoss  durch  die  mehrfache  Winkelbildung  ■ 
der  Knochen  gebrochen  und  ausserdem  auch  durch  die  knorpelige 
Verbindung  zwischen  dem  Kreuzbeine  und  dem  Becken  in  seiner 

Wirkung  fast  vollstandig  aufgehoben. 

Bei  der  Beurtheilung  der  Ortsbewegung  im  Allgemeinen  kommt 
ausser  den  angefuhrten  Momenten  schliesslich  noch  die  Raumigkeit 
des  Schrittes  und  die  Zeit,  in  welcher  derselbe  vollendet  wird,  in  ; 
Betracht.  Auf  die  Raumigkeit  eines  Schrittes  mmmt  zunachstj 
die  Grosse  des  Schwingungsbogens  der  pendelnden  Extremitaten  Emfluss 
und  zwar  einerseits  die  Grosse  der  Excursion  der  unbelasteten,  frei- 
schwingenden  Gliedmasse,  andererseits  die  Grosse  der  Vorwartsbe-  j 
wegung,  welche  der  Aufhangepunkt  der  stutzenden  Gliedmasse  erfahrt.  | 
Daher  wird  diesbeziiglich  die  Grosse  des  bei  dem  Vorwartsschwingen 
zuruckgelegten  Weges  im  Allgemeinen  von  der  Lange  der  Gliedmassen 
abhangig  sein.  Ausserdem  nimmt  auch  die  hintere  Extremitat  auf  die 
Raumigkeit  des  Schrittes  insofern  noch  einen  besonderen  Emfluss,  as 
von  der  Grosse  ihrer  Triebkraft  die  Lange  des  vom  Schwerpunkte  des 
Korpers  zuruckgelegten  Weges  wesentlich  bestimmt  wird. 

Die  Zeitdauer  eines  Schrittes  ist  bedingt  durch  die  Dauer  des  : 
Schwebens  und  durch  die  Dauer  des  Stiitzens,  da  ein  Schntt  aus  den 
beiden  Momenten  des  Schwebens  und  des  Stutzens  zusammengesetzt 
ist.  Je  langer  das  Stiitzen  und  je  langer  das  Schweben  wahrt,  urn  so 
langsamer  erfolgt  ein  Schritt.  Bei  rascheren  Gangarten  wird  a ; 
Schweben  in  kiirzerer  Zeit  vollendet  werden  miissen,  und  wird  dahe 
die  Dauer  eines  einzelnen  Schrittes  kiirzer  werden;  dieselbe  wird  dahe 
im  Galope  und  im  Trabe  eine  geringere  sein  miissen  als  be.  der  Schntt- 
bewegung,  wie  dies  von  Colin’)  auch  direct  nachgewiesen  wurd  • 
Derselbe  giebt  fur  ein  Pferd  von  155  «■  Hohe  und  e.ner  Lange  der 


1)  Colin  1.  c.  pag.  418. 
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lUntersttitzungsflache  von  112  cm  in  Betreff  der  Schnelligkeit  der  Be- 
wvegungen  dieses  Thieres  und  der  Zeitdauer,  in  welcher  ein  Weg  von 
2272  m im  Schritte,  Trabe  und  Galope  zurtickgelegt  wurde,  folgende 
DDaten  an.  1m  gewohnlichen  Schritte  legte  das  Pferd  diesen  Weg  in 
22  Minuten  21  Sekunden  in  163  Schritten  zurtick.  Jeder  Schritt  hatte  daher 
eeine  Lange  von  166  cm  im  Mittel  und  eine  Dauer  von  ca.  1 Sekunde. 
Urn  Trabe  wiirde  derselbe  Weg  in  1 Minute  13  Sekunden  in  ioi  Schritten 
wollendet.  Ein  Schritt  hatte  die  Lange  von  268  cm  und  dauerte  nur 
nmehr  0,7  Sekunden  lang.  Im  Galope  durchlief  das  Pt'erd  die  ganze 
Strecke  in  22  Sekunden  und  in  54  Schritten  von  5 m Lange  und 
2D, 4 Sekunden  Dauer. 

Die  Gangarten. 

Die  verschiedenen  Formen  der  Gangarten  sind  hauptsachlich  be- 


Fig.  18.  Nach  Marey. 


rliedmassen  volifiihrt  werden,  durch  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  diese 
Sewegungen  zur  Ausfuhrung  gelangen,  und  durch  die  Art  und  Weise, 
wie  sich  der  ubrige  Korper  an  den  Bewegungen  der  Gliedmassen 
oetheiligt.  Wir  unterscheiden  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  drei 
Hauptformen  der  naturlichen  Gangarten,  und  zwar  den  Schritt,  den 
Trab  und  den  Galop,  deren  Besprechung  wir  jene  des  Pass- 
ranges  und  des  Sprunges  anschliessen  wollen. 

So  verschieden  auch  diese  drei  Hauptgangarten , der  Schritt, 
der  Trab  und  der  Galop  erscheinen  mogen,  so  ist  doch  alien 
lreien  gemeinsam,  dass  der  Schwerpunkt  des  Korpers  von  einer  Hinter- 
;liedmasse  nach  vorwarts,  gegen  die  diagonale  Vordergliedmasse  ge- 
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schoben  wird,  welch’  letztere  denselben  noch  gleichzeitig  mit  untersttitzt, 
wie  im  Schritte  und  im  Trabe,  oder  erst  seine  Unterstiitzung  von  der 
vorschiebenden  hinteren  Gliedmasse  iibernimmt,  wie  bei  dem  Galope 
(Adam1).  — Borelli  war  es  zuerst,  welcher  die  Bewegungen  der  Thiere 
einem  eingehenderen  Studium  unterzogen  und  die  Resultate  seiner 
Untersuchungen  in  seinem  Werke  »de  motu  animalium*  niedergelegt 
hatte.  Zur  Beurtheilung  der  Ortsbewegungen  wurde  friiher  hauptsachlich 
der  Gesichtssinn  herbeigezogen.  Wenn  es  nun  auch  bei  fortgesetzter 


Fig.  19.  Nach  Marey. 


Fig.  20.  Nach  Marey. 


Uebung  gelingt,  durch  das  Auge  allein  die  Gangarten  zu  analysiren, 
so  war  man  doch  bei  der  Schwierigkeit,  die  Folge  der  Bewegungen  an 
den  Extremitaten  selbst  bei  langsamen  Gangarten  festzustellen,  bemuh  , 
verschiedene  Hilfsmittel  in  Anwendung  zu  bringen,  welche  die  nchtig 
Beurtheilung  dieser  Bewegungen  erleichtern  sollten.  Hierher  gehor 
die  Beurtheilung  der  Gangart  nach  den  Hufspuren,  zu  welchem  nd 
man  vielfach  die  Hufe  der  Pferde  mit  verschieden  geformten  Eisen 
schlagen  liess.  Eine  UnterstUtzung  fand  diese  Art  der  Beobachtu  g 

1)  Adam,  Wochenschrift  fUr  Thierheilkunde  und  Viehiucht,  XXV.  Jahrgang, 
Nr.  15.  pag.  126,  1881. 
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much  durch  Beriicksichtigung  der  Aufeinanderfolge  der  Hufschlage, 
und  suchte  man  ferner  die  Fussfolge  bei  einzelnen  raschen  Gangarten 
nnoch  dadurch  leichter  bestimmbar  zu  machen,  dass  man  an  den  vier 
rExtremitaten  Glocken  von  verschiedener  Tonhohe  anbrachte  (Ellen - 
Iberger1 2).  — Da  aber  auch  trotz  der  gleichzeitigen  Beobachtung  der 
IBewegungen  durch  den  Gesichts-  und  den  Gehorsinn  die  Beurtheilung 
teine  momentane  und  subjective  bleibt,  so  sind  ftir  die  Analyse  der 
H Gangarten  jene  Methoden  vorzuziehen,  welche  die  gemachten  Wahr- 
nnehmungen  dauernd  zu  fixiren  im  Stande  sind.  Dieser  Zweck  wurde 
idurch  2 Methoden  erreicht,  namlich  durch  die  chronographische  Methode 
Marey’s3)  und  die  photographische  Methode,  wie  sie  zuerst  systematisch 
Ivon  Muybridge  in  Anwendung  gebracht  wurde. 

Marey  construirte  fur  die  Analyse  der  Bewegungen  einen  Apparat, 
iWelcher  aus  zwei  wesentlichen  Theilen  zusammengesetzt  ist.  Der  eine 
ifheil  stellt  einen  Schreibapparat  dar,  auf  welchem  die  Bewegungen  der 
iThiere  verzeiclmet  werden.  Derselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus 
einem  berussten  Cylinder,  welcher  durch  ein  Uhrwerk  in  gleichmassiger 
rotirender  Bewegung  erhalten  wird  und  dazu  dient,  dass  sowolil  die 
Dauer  als  auch  die  Richtung  der  einzelnen  Bewegungen  auf  demselben 
mittelst  eines  Schreibstiftes  in  Gestalt  von  Curven  dargestellt  werden. 
3ei  der  Anwendung  des  Apparates  zur  Beurtheilung  der  Gangarten  des 
Terdes  wird  derselbe  vom  Reiter  getragen  und  sind  an  demselben  vier 
ifebel  vorhanden,  von  welchen  je  einer  fiir  die  Darstellung  der  Be- 
rvegung  einer  einzelnen  Extremitat  bestimmt  ist.  Jeder  dieser  Schreib- 
lebel  selbst  steht  durch  Vermittelung  einer  Marey’ schen  Trommel  und 
iines  mit  dieser  communicirenden  Kautschukrohres  mit  dem  zweiten 
iheile  des  Apparates  in  Verbindung.  Dieser  zweite  Theil  wurde  von 
i/Iarey  in  zweierlei  Form  in  Anwendung  gebracht.  Die  eine  Form, 
velche  an  der  Hufsohle  ihre  Befestigung  findet,  besteht  im  Wesent- 
cchen  aus  einem  Kautschukballon,  welcher  bei  jedem  Auftreten  auf  die 
"Ohle  zusammengedrtickt  wird.  Die  hierbei  aus  demselben  ausgetriebene 
.uft  wird  durch  das  Kautschukrohr  in  die  Trommel  geleitet,  dehnt  die- 
elbe  aus  und  hebt  hierdurch  den  Schreibstift,  welcher  dann  auf  dem 
(chreibcylinder  den  aufsteigenden  Theil  der  Curve  verzeiclmet.  Bei 
tern  Abheben  des  Fusses  vom  Boden  wird  die  Luft  in  den  Ballon 
luriickgesaugt,  und  schreibt  nun  der  Stift  an  der  Trommel  den  ab- 
teigenden  Theil  der  Curve  auf.  — Da  sich  dieser  Apparat,  besonders 
ei  seiner  Verwendung  auf  gepflastertem  Boden,  rasch  abnutzt,  hat 
larey  denselben  entsprechend  modificirt.  Er  befestigte  ihn  nun  auf 
er  vorderen  Flache  des  Schienbeines  mittelst  einer  Ledermanchette. 
rem  Kautschukballon  liegt  eine  flache  Scheibe  auf,  welche  mit  einem 
tnarmigen  Hebei  in  Verbindung  steht,  der  unter  einem  Winkel  von 

1)  Ellenberger,  Beitrag  zu  der  Galopbewegung  der  Pferde,'.  Arch.  f.  wisscn- 
:haftlich-praktische  Thierheilkunde,  VI.  Bd.,  pag.  92. 

2)  Marey,  La  machine  animale,  1886,  pag,  154. 

} j Physiologic.  II. 
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450  an  seinem  oberen  Ende  in  einem  Charniere  befestigt  ist.  Dieser 
Hebei  tragt  noch  eine  Metallspange,  an  welcher  eine  Bleikugel  parallel 
mit  dem  Hebei  verschiebbar  angebracht  ist.  Die  Verbindung  des 
Ballons  mit  dem  Registrirapparate  ist  hier  ebenfalls  durch  ein  Kautschuk- 
rohr  und  eine  Marey’sche  Trommel  hergestellt.  Wird  die  Extremitat 
auf  den  Boden  aufgesetzt,  so  sucht  die  Kugel  ihre  urspriingliche  Be- 
wegungsrichtung  einzuhalten  und  driickt  dabei  durch  Vermittelung  des 
Hebels  und  der  festen  Platte  den  Ballon  rasch  zusammen.  Die  Luft 
wird  aus  demselben  heraus  in  die  Kautschukrohre  und  weiter  in  die 
Marey’sche  Trommel  getrieben  und  bewirkt  dort  ein  Heben  des  Schreib- 
stiftes.  Im  Beginne  des  Abhebens  des  Fusses  vom  Boden  iibt  die  Blei- 
kugel, vermoge  der  eigenen  Tragheit,  noch  weiterhin  einen  Diuck  auf 
den  Ballon  aus,  der  jedoch  aufhort,  sobald  die  Extremitat  nach  vorn 
bewegt  wird,  da  sich  hierbei  die  Kugel  vom  Ballon  abhebt.  In  Folge 
der  riicklaufigen  Bewegung  der  Luft  im  Apparate  senkt  sich  der  Stift 
und  zeichnet  nun  den  absteigenden  Curventheil. 

Hoffmann1)  sucht  die  Fussfolge  bei  den  einzelnen  Gangarten  des 
Pferdes  durch  Anwendung  von  Apparaten  festzustellen,  ahnlich  wie  sie 
von  Vierordt2)  zum  Zwecke  der  Untersuchung  des  Ganges  des 
Menschen  angegeben  wurden.  Diese  Methode  beruht  darauf,  dass  bei 
der  Bewegung  der  Gliedmassen  Messinghulsen,  welche  an  dem 
Trachtentheile  eines  jeden  Hufes  befestigt  sind  und  durch  Gummi- 
schlauche  mit  je  einem  tiber  dem  Widerriste  und  uber  der  Kruppe  an- 
gebrachten  Reservoir  in  Verbindung  stehen,  verschieden  gefarbte  Flussig- 
keiten  zum  Ausstromen  kommen  lassen.  Ist  der  Huf  auf  dem  Boden  festj 
gestellt,  so  bildet  sich  eine  kleine  Lache;  wahrend  der  Schwingung  der 
Gliedmasse  zeichnet  die  ausstromende  Flussigkeit  am  Boden  erne  fort- 
laufende  Linie,  welche  auch  die  Richtung  der  Bewegung  der  Extremitat 

angiebt.  , r.. 

So  werthvoll  die  Methode  Marey’s  und  Hoffmann  s fur  die  Be- 

stimmung  der  Bewegung  einer  jeden  einzelnen  Extremitat  wohl  ist,  so 
vermag  dieselbe  doch  nicht  eine  Gesammtdarstellung  der  Bewegung  des 
ganzen  Thierkorpers  zu  geben.  Diesen  Zweck  erftillt  vollstandig  & 
photographische  Methode,  wie  sie  fUr  die  Aufnahme  von  Thieren  m 
der  Bewegung  von  Muybridge  zuerst  in  Anwendung  gebracht  und  von 
Marey,  Lu gar  don  und  besonders  von  Anachtitz  weiter  ausgebildet 

WUf Muy bridge3)  fertigte  schon  im  Jahre  1877,  auf  Anregung  des  Gouvemeuj 
Stanford  in  Kalifornien,  die  ersten  Momentphotographien  von  Menschen  un 
Thieren  in  rasch  aufeinander  folgenden  Serien  an  und  wurden  die  Ergebmsse  der 


1)  Hoffmann,  L.,  Das  Exterieur  des  Pferdes  1887,  pag.  308. 

2)  Vierordt,  H.,  Das  Gehen  des  Menschen  1S81. 

3)  c.  n.  Eder,  die  Momentphotographie  in  ihrer  Anwendung  auf  Kunst 
Wissenschaft  1886. 
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NMomentaufnahmen  von  Pferden  in  der  Bewegung  von  Dr.  Willmann1)  beschrieben. 
NMarey  construirte  eine  photographisclie  Flinte,  und  wurden  die  mit  Hiilfe  derselben 
iihergestellten  Bilder  fliegender  Vogel  fiir  die  Beurtheilung  des  Fluges  von  Bedeutung2)* 
EEinen  wesentlichen  Fortschritt  gegenUber  den  friilieren  Aufnahmen  lassen  die  Bilder 
.von  Ottomar  Anschutz  in  Lissa  in  Posen  durch  die  detailirte  Wiedergabe  des  in 
ilder  Bewegung  befindlichen  Korpers  erkennen.  Zu  den  hier  abgebildeten  Gangarten 
(Schritt,  Trab,  Galop  und  Sprung)  sind  uns  von  Herrn  O.  Anschutz  in  Lissa  seine 
ifUr  Wissenschaft  und  Sport  gleich  verdienstvollen  Aufnahmen  gUtigst  zur  VerfUgung 
jgestellt  worden. 

Der  Schritt.  (Tafel  I.) 

Der  Schritt  stellt  jene  Form  der  nattirlichen  Gangarten  dar,  bei 
vwelchen  die  Fortbewegung  der  Pferde  in  langsamer  Weise  erfolgt.  Bei 
der  regelmassigen  Ausfuhrung  dieser  Gangart  geschieht  die  Unterstiitzung 
des  Rumpfes  abwechselnd  bald  durch  ein  gleichseitiges,  bald  durch  ein 
cdiagonales  Fusspaar  und  daher  immer  nur  durch  zvvei  Gliedmassen. 
IDie  Bewegung  einer  vorderen  Gliedmasse  folgt  jener  der  diagonalen 
hhinteren  Extremitat  nach.  Die  Ansicht  Borelli’s3),  dass  bei  der  Schritt- 
fcbewegung  jeder  Zeit  drei  Gliedmassen  zur  Unterstiitzung  der  Korperlast 
iverwendet  werden  und  nur  die  vierte  Gliedmasse  schwebend  erhalten 
wird,  findet  ihre  Giltigkeit  nur  fiir  den  langsamen  Schritt,  wie  er  bei 
IPferden  bei  ihier  \ erwendung  im  schweren  Zuge  und  besonders  dann 
zu  beobachten  ist,  wenn  sie  dabei  bergan  gehen  miissen.  Bei  dieser 
Ait  der  Schrittbewegung  beginnt  aber  das  Heben  jener  Extremitat, 
awelche  nach  vorn  bewegt  werden  soil,  erst  dann,  wenn  die  iibrigen 
Gliedmassen  theils  im  Stiitzen,  theils  im  Durchtreten  begriffen  sind. 
Das  Heben  derselben  dauert  hierbei  kurzere,  das  Stiitzen  langere  Zeit 
an,  um  einen  langer  dauernden  und  grosseren  Widerhalt  am  Boden  zu 
ifinden.  Bei  dem  Schritte  findet  die  Bewegung  der  einzelnen  Glied- 
massen  in  der  Art  statt,  dass  in  gewissen  Zeitintervallen  nach  ein- 
ander  die  oben  erwahnten  Einzelakte,  in  welche  die  Bewegung  einer 
jeden  Extremitat  zerfallt,  — namlich  das  Heben,  Schweben,  Stutzen, 
Strecken  — von  einer  Extremitat  nach  der  anderen  in  Ausfuhrung  ge- 
oracht  werden.  Wahrend  die  eine  Gliedmasse  sich  vom  Boden  abhebt, 
•st  die  zwcite  gleichzeitig  im  Schweben,  die  dritte  im  Stutzen  und  die 
zierte  endlich  im  Strecken  begriffen;  die  Bewegungsmomente  erfolgen 
iemnach  nie  gleichzeitig. 

Zur  Beurtheilung  der  Schrittbewegung  scheint  es  zweckmassig,  jeden 
einzelnen  Schritt  in  vier  Momente  zu  zerlegen.  Wird  wahrend  des 
jersten  Momentes  z.  B.  der  rechte  Vorderfuss  vom  Boden  abgehoben, 
so  ist  der  rechte  Hinterfuss  im  Schweben  begriffen,  der  linke  Vorderfuss 


0 Dr.  Willmann, 
firaphy  1882. 

2)  Marey,  Compt. 
N'o.  20,  pag.  1399. 

3)  '•  c. 


The  horse  in  motion  as  shown  by  instaneous  photo- 
rend.  18S2,  No.  II,  pag.  683;  No.  15,  pag.  1013;  1S83, 
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stiitzt  und  der  linke  Hinterfuss  befindet  sich  in  Streckung  die  Unter- 
stiitzung  geschieht  hier  durch  das  linke  Fusspaar.  — Im  zweiten  Momente 
schwingt  der  vom  Boden  abgehobene  rechte  Vorderfuss  nach  vorn, 
svahrend  die  rechte  hintere  Extremitat  stiitzt;  der  linke  Vorderfuss  ist  in 
Streckung  begriffen  und  der  linke  Hinterfuss  liebt  sich  vom 
Boden  ab.  Der  Korper  wird  durch  das  linke  diagonale  Fusspaar 
(linke  vordere  und  rechte  hintere  Gliedmasse)  gestiitzt.  W ahrend 
des  dritten  Zeitmomentes  iibernimmt  der  rechte  Vorderfuss  das 
Stiitzen,  der  rechte  Hinterfuss  streckt  sich,  der  linke  Vorderfuss 
verlasst  den  Boden  und  der  linke  Hinterfuss  vollzieht  seine  Schwingung 
nach  vorn.  Der  Korper  wird  hierbei  von  dem  rechten  gleichseitigen 
Fusspaare  getragen.  — Im  vierten  Zeitmomente  streckt  sich  der  rechte 
Vorderfuss,  der  rechte  Hinterfuss  beginnt  sich  vom  Boden  abzuheben, 
der  linke  Vorderfuss  ist  im  Schweben  begriffen,  und  iibernimmt  der 
linke  Hinterfuss  die  Unterstutzung  des  Korpers;  dieser  ruht  in  diesem 
vierten  Momente  auf  dem  rechten  diagonalen  Fusspaare  (vorn,  rechts 
und  hinten,  links).  Hiermit  ist  nun  ein  Schritt  vollendet. 

Bohm1 2)  giebt  zur  Darstellung  der  Bewegungsstadien  bei  jedem 
Schritte  das  folgende  Schema,  welches  aus  zwei  concentrischen  Scheiben 
besteht,  von  welchen  die  kleinere  drehbar  ist.  Durch  das  Einstellen 
eines  Zeigers  auf  die  betreffende  Stellungsbezeichnung  einer  Glied- 
masse, z.  B.  hinten  links  auf  Ruckwartsstrecken,  ist  sofort  auch  die 
Stellung  der  iibrigen  Gliedmassen  zu  ersehen. 


Eine  bequeme  Uebersicht  der  einzelnen  Momente  bei  der  Schntt- 
bewegung  ergiebt  sich  auch  aus  der  folgenden  schematischen  Darstellung 

i.  2.  3-  4- 

links  (St)  H (Str)  Sch  H (St)  Sch  (Str)  rechts 

(Str)  Sch  H (St)  Sch  (Str)  (St)  H 

(Die  mit  ( ) bezeichneten  Extremitaten  rulien  auf  dem  Boden  auf.) 

nach  Wilke  ns5);  aus  diesem  Schema  ersieht  man  auch,  wie  die  Korper- 
last  abwechselnd  bald  durch  ein  gleichseitiges,  bald  durch  ein  diago- 

1)  Bohm  1.  c.,  XIV.  Bd.,  pag.  26. 

2)  Wilkens,  Form  und  Leben  der  landwirthschaftlichen  Hausthiere. 
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males  Fusspaar  gestiitzt  wird,  und  ferner  wie  auf  die  Bewegung  einer 
worderen  Extremitat  die  Bewegung  der  diagonalen  hinteren  Extremitat 
ifolgt,  wahrend  sie  der  Bewegung  der  gleichseitigen  vorderen  Gliedmasse 
worausgeht.  — Da  das  Aufsetzen  der  vier  Gliedmassen  nach  einander 
eerfolgt,  so  miissen  dementsprechend  bei  der  Schrittbewegung  stets  auch 
vvi  er  Hufschlage  gehort  werden.  Die  Hufschlage  folgen  nicht  in  gleich- 
nmassigen  Zeitraumen  aufeinander,  da  zwischen  dem  zweiten  und  deni 
ddritten,  sowie  zwischen  dem  vierten  und  dem  ersten  Hufschlage  ein 
jgrosseres  Zeitintervall  liegt  als  zwischen  dem  ersten  und  zweiten,  dem 
ddritten  und  vierten  Hufschlage.  Es  muss  namlich  der  Bewegung  einer 
Wordergliedmasse  die  der  diagonalen  Hintergliedmasse  rascher  nach- 
folgen  als  der  Bewegung  der  letzteren  jene  der  gleichseitigen  vorderen 
.Gliedmasse.  Der  Grand  fur  diese  Erscheinung  liegt  darin,  dass  die 
IThiere  gezwungen  sind  bei  der  Unterstiitzung  der  Korperlast  durch  ein 
gleichseitiges  Fusspaar,  das  Gewicht  des  Korpers  auf  das  diagonale 
Fusspaar  rasch  zu  verlegen,  da  bei  dieser  Art  der  Unterstiitzung  das 
Gleichgewicht  leichter  erhalten  werden  kann.  — Die  Bewegungen  des 
IRumpfes  sind  beim  Schrittgange  von  einer,  wenn  auch  nur  gering- 
-gradigen  Nickbewegung  des  Halses  und  des  Kopfes  begleitet,  welche 
Nickbewegung  immer  gleichzeitig  mit  dem  Aufsetzen  einer  Vorderglied- 
masse  erfolgt.  — In  Betreff  der  Raumigkeit  wird  ein  langer,  ein 
mittlerer  und  ein  kurzer  Schnitt  unterschieden;  bei  ersterem  fallt  die 
Hufspur  des  Hinterfusses  vor  jene  des  gleichseitigen  Vorderfusses,  beim 
'Vlittelschritte  fallen  die  Hufspuren  in  gleiche  Hohe,  wahrend  beim 
tturzen  Schritte  die  Spuren  der  hinteren  Extremitat  hinter  jenen  der 
gleichseitigen  vorderen  Extremitat  zuruckbleiben.  Die  Grosse  des  Weges, 
^welche  von  einem  Pferde  in  einem  Schritte  zuriickgelegt  wird,  lasst 
sich  nach  der  Entfernung  der  Hufspuren  einer  und  derselben  Glied- 
masse bemessen,  und  ist  dieselbe  wesentlich  von  der  Lange  resp.  von 
ier  Hohe  des  Pferdes  beeinflusst.  Da  die  Grosse  des  zuriickgelegten 
Weges  auch  von  der  Schnelligkeit  abhangig  ist,  mit  welcher  die  Be- 
wegung  ausgefiihrt  wird,  so  schwankt  die  Lange  eines  Schrittes  zwischen 
130— 180  <r/«;  gewohnlich  wird  angenommen,  dass  ein  Kilometer  in  etwa 
) — 10  Minuten  im  Schritte  zuriickgelegt  werden  kann. 

Die  ubrigen  Hausthiere  fiihren  die  Schrittbewegung  in  der  gleiclien 
Weise  aus  wie  das  Pferd.  Nur  bei  der  Schrittbewegung  des  Rindes 
3rgiebt  sich  insofern  eine  Abweichung,  als  dem  Yorgreifen  einer  hinteren 
Gliedmasse  rascher  das  Vorgreifen  der  gleichseitigen  vorderen  Extre- 
mitat nachfolgt.  Wahrend  diese  Art  der  Bewegung  von  May')  als  Pass- 
gang  aufgefasst  wurde,  wird  dieselbe  von  Leisering-)  mit  Recht  als 
Halbpass  bezeichnet. 

Eine  besondere  Form  der  Schrittbewegung  stellt  der  Passgang 
dar,  bei  welchem  die  Unterstiitzung  und  Vorwartsbewegung  des  Korpers 

1)  May,  das  Rind,  pag.  260. 

2)  * Urstenberg-Rhode,  Die  Rindviehzucht,  I.  Bd.,  pag.  1025. 
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abwechselnd  durch  ein  gleichseitiges  Fusspaar  stattfindet.  Es  werden 
dabei  die  Extremitaten  der  einen  Seite  gehoben  und  nach  vorwarts  be- 
wegt,  wahrend  gleichzeitig  jene  der  anderen  Korperhalfte  stiitzen  und  dann 
sich  strecken;  dabei  wird  der  Korper  von  einer  Seite  gegen  die  andere 
gewiegt.  Da  bei  der  Unterstiitzung  der  Korperlast  durch  ein  gleich- 
seitiges Fusspaar  das  Gleichgewicht  schwierig  zu  erhalten  ist,  so  miissen 
die  Thiere  bei  dieser  Gangart  die  Korperlast  rasch  auf  das  andere 
Fusspaar  iibertragen  und  dementsprechend  die  Schritte  schneller 
aufeinanderfolgen  lassen.  Wegen  der  Gleichzeitigkeit,  mit  welcher  die 
Gliedmassen  einer  Seite  bewegt  und  auch  aufgesetzt  werden,  konnen 
bei  dem  Passgange  bei  einem  jeden  Schritte  nur  zwei  Hufschlage  unter- 
schieden  werden.  Der  Passgang  ist  manchen  Pferden  ursprunglich 
eigen.  Friiher  wurde  diese  Gangart  den  Pferden  haufig  auch  anerzogen, 
weil  bei  derselben,  der  schaukelnden  Bewegung  des  Rumpfes  wegen, 
starkere  Erschiitterungen  des  Reiters  vermieden  werden.  Ausser  bei 
dem  Pferde  wird  diese  Bewegungsform  auch  noch  bei  Hunden  und 
namentlich  bei  grossen  Hunden  beobachtet.  — 

Jene  Form  der  Schrittbewegung,  durch  welche  der  Korper  nach 
ruck  warts  bewegt  wird,  bezeichnet  man  als  das  Ruckwartsschreiten 
Oder  auch  als  das  Zuriicktreten;  eine  Ruckwartsbewegung  im  Trabe 
kann  den  Thieren  nur  ausnahmsweise  dutch  die  Dressur  beigebraclit 
werden.  Beim  Riickwartstreten  wird  die  Triebkraft  von  den  vorderen 
Extremitaten  geleistet,  indem  sich  dieselben  in  der  Richtung  von  oben 
und  vorne,  nach  unten  und  hinten  gegen  den  Boden  stemmen.  Die 
Pendelung  der  Extremist  erfolgt  hierbei  in  umgekehrter  Richtung  als 
bei  der  gewohnlichen  Schrittbewegung,  indem  sie  durch  Streckung  im 
Bug-,  Ellbogen-  und  Fesselgelenke  zunachst  eine  verticale  und  schliesslich 
eine  Stellung  von  oben  und  hinten  nach  unten  und  vorne  einnimmt. 
Hierdurch  wird  die  Korperlast  auf  die  Hinterglieder  iibertragen,  welche 
die  Unterstiitzung  derselben  in  mehr  oder  weniger  gebeugter  Stellung 
iibernehmen.  Das  Zuriickschreiten  beginnt  unter  gleichzeitigem  Auf- 
richten  des  Halses  und  des  Kopfes  immer  mit  der  Thatigkeit  einer 
vorderen  Gliedmasse,  nach  welcher  die  iibrigen  Extremitaten  in  analoger 
Weise,  wie  bei  der  Schrittbewegung,  der  Reihe  nach  in  Wirkung  treten. 
Auf  die  Bewegung  des  rechten  Vorderfusses  folgt  jene  der  ltnken  Hinter- 
gliedmasse,  dann  jene  der  linken  vorderen  und  schliesslich  jene  der 
rechten  hinteren  Gliedmasse,  nur  wird  der  vom  Boden  abgehobene 
Fuss,  z.  B.  der  rechte  Vorderfuss,  schon  wieder  aufgesetzt,  bevor  nocn 
die  zu  hebende  Extremitat,  der  linke  Hinterfuss,  mit  dem  Aufheben 
begonnen  hat.  Die  Unterstiitzung  der  Korperlast  erfolgt  demnach  bet 
dem  Ruckwartsschreiten  in  der  gleichen  Weise  wie  bei  dem  orvar  . 
schreiten  im  schweren  Zuge  gleichzeitig  immer  durch  drei  G le  masset  , 
nur  bei  einem  rascher  erfolgenden  Zuriickschreiten  findet  die  l nte  • 
stiitzung  des  Korpergewichtes  nur  durch  ein  diagonales  Fusspaar  s a , 
da  hier  die  Bewegung  zweier  diagonaler  Gliedmassen  gleichzeitig  e * 
folgt.  Das  Ruckwartsschreiten  geschieht  unter  Schwankungen  ces  in 
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ftheiles  von  einer  Seite  zur  anderen,  welche  Schwankungen  dadurch  be- 
ddingt  sind,  dass  die  vorderen  Extremitaten  mit  dem  Rumpfe  nur  durch 
WVeichtheile  verbunden  sind  und  nicht  in  einer  solchen  festen  Ver- 
ibindung  stehen,  wie  die  hinteren  Extremitaten  durch  das  Becken  (Colin1). 
IBei  einer  rascher  erfolgenden  Riickwartsbewegung  konnen  diese  Schwan- 
kkungen  auch  fehlen. 

Fur  das  Pferd,  das  Rind,  die  kleinen  Ruminanten  und  das  Schwein 
sstellt  das  Zurtickschreiten  eine  anstrengende  Bewegungsform  dar,  da 
eeinerseits  die  vorderen  Gliedmassen  in  Folge  der  Art  ihrer  Gelenks- 
werbindungen  und  in  Folge  ihrer  relativ  geringen  Muskelentwicklung 
fifiir  das  Aufbringen  der  Triebkraft  wenig  giinstig  geformt  sind  und  an 
>Stelle  der  kraftigen  Rtickwartszieher  des  Oberarmgelenkes  der  schwachere 
IKopfhalsarmbeinmuskel  in  Wirkung  tritt  [Gunther]2);  andererseits  wird 
cdie  Nachhand  dadurch,  dass  dieselbe  die  ganze  Korperlast  zu  tragen 
hat,  sehr  in  Anspruch  genommen,  abgesehen  davon,  dass  das  Rtick- 
vwartsschreiten  an  und  fiir  sich  ein  ungewohntes  und  ungeiibtes  Zu- 
'Sammenwirken  verschiedener  Muskeln  erfordert.  Die  Hunde  und  die 
IKatzen  vollfuhren  das  Riickwartsschreiten  mit  grosserer  I.eichtigkeit, 
vwegen  der  grdsseren  Beweglichkeit  ihrer  Lenden  und  der  starkeren 
\Winkelung  der  hinteren  Extremitaten  [Bendz]3). 

Der  Trab.  (Tafel  II.) 

Diese  Gangart  unterscheidet  sich  von  der  Schrittbewegung  dadurch, 
dass  bei  derselben  die  Unterstiitzung  der  Korperlast  nicht  wie  bei  dieser 
ibald  durch  ein  diagonales,  bald  durch  ein  gleichseitiges  Fusspaar  er- 
>folgt,  sondern  stets  nur  abwechselnd  durch  das  linke  oder  durch  das 
rrechte  diagonale  Fusspaar  geschieht.  Wenn  daher  das  linke  diagonale 
IFusspaar  (linker  Vorderfuss,  rechter  Hinterfuss)  stiitzt,  ist  das  rechte 
diagonale  Fusspaar  (rechter  Vorderfuss,  linker  Hinterfuss)  im  Vorwarts- 
schweben  begriffen.  Da  nun  das  stutzende  Fusspaar  friiher  vom  Boden 
labgehoben  wird,  ehe  die  in  Sclnvingung  begriffenen  Gliedmassen  das 
Unterstiitzen  der  Korperlast  iibernommen  haben,  so  muss  der  Korper 
des  Pferdes  eine  Zeit  hindurch  frei  in  der  Luft  schweben.  Diese  Zeit 
dauert  dem  Stutzen  gegenuber  um  so  langer  an,  je  rascher  sich  die 
Pferde  im  Trabe  vorwarts  bewegen.  Wahrend  der  Bewegung  im  lang- 
samen  Trabe  wird  dementsprec.hend  das  Stutzen  verhaltnissmassig 
langere  Zeit  in  Anspruch  nehrnen  als  das  Schweben. 

Bei  dem  Trabe  erfolgen  die  vier  Bewegungsmomente  an  den  vier 
[ Gliedmassen  in  nachstehender  Weise.  Wenn  der  linke  Vorderfuss  sich 
im  ersten  Momente  vom  Boden  abhebt,  so  wird  auch  gleichzeitig  der 
rechte  Hinterfuss  abgehoben.  Der  rechte  Vorderfuss  und  der  linke 
Hinterfuss  sind  im  Stutzen  begriffen.  Wahrend  nun  im  zweiten  Moment 

1)  Colin,  1.  c.  pag.  452. 

2)  F.  u.  K.  Glint  her,  Beurtheilungslehre  des  Pferdes  1859. 

3)  Bendz,  1.  c.  pag.  112. 
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das  linke  Diagonalfusspaar  nach  vorwarts  schwingt,  streckt  sich  die 
vordere  rechte  und  die  hintere  linke  Gliedmasse  und  stossen  dabei 
den  Korper  vom  Boden  ab,  so  dass  nun  der  Korper  fur  eine 
Zeit  lang  ohne  jegliche  Unterstiitzung  frei  in  der  Luft  nach  vorwarts 
schwebt.  Im  dritten  Zeitmomente  iibernimmt  das  rechte  diagonale 
Fusspaar  die  Unterstiitzung  des  Korpers,  urn  im  4.  Momente  die 
Streckung  zu  vollenden.  Wahrend  dieser  beiden  Zeitabschnitte  hin- 
durch  sind  die  linken  diagonalen  Gliedmassen  (linker  Vorderfuss,  rechter 
Hinterfuss)  vom  Boden  abgehoben  und  in  Vorwartsschwingung  be- 
griffen.  Das  oben  angegebene  Schema  Bohm’s  kann  auch  zur  Dar- 
stellung  der  Fussfolge  im  Trabe  Verwendung  finden,  wenn  man  die  den 
diagonalen  Gliedmassen  entsprechenden  Radien  als  Radien  ernes  Durch- 
messers  gezogen  denkt. 

Nachstehende  schematische  Darstellung  versinnlicht  die  Folge  der 
Gliedmassen  bei  der  Trabbewegung: 

1.  2.  3.  4- 

links  H (St)  Sch  (Str)  (St)  H (Str)  Sch  rechts 

(St)  H (Str)  Sch  H (St)  Sch  (Str) 

Es  fiihren,  wie  ersichtlich,  die  diagonalen  Fusspaare  in  einem  jeden 
Momente  die  gleichen  Bewegungen  aus  und  werden  daber,  da  sie 
zeitlich  zusammenfallen,  wahrend  eines  jeden  Schrittes  bei  der  "lrab- 
bewegung  auch  nur  zwei  Hufschlage  gehort  werden  konnen. 

Die  Dauer  eines  Schrittes  muss  bei  dem  1 rabe  eine  kiirzere  sein 
als  bei  der  Schrittbewegung,  da  es,  wegen  der  starken  seitlichen  A er- 
schiebung  des  Schwerpunktes,  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  noth- 
wendig  wild,  dass  die  Uebertragung  des  Stutzens  der  Korperlast  von 
einem  diagonalen  Fusspaare  auf  das  andere  rasch  erfolgt.  AA  eil  dem 
entsprechend  die  Dauer  eines  Schrittes  bei  der  1 rabbewegung  ktirzere 
Zeit  in  Anspruch  nimmt,  wird  auch  die  Geschwindigkeit  der  Vorwarts- 
bewegung  eine  bedeutendere  sein  miissen  als  bei  dem  Schritte.  Die 
Raumigkeit  des  Trabes  hangt  aber  ausserdem  von  der  Grosse  des  in 
einem  Schritte  zuriickgelegten  Weges  ab,  welcher  bei  diesei  Gangart 
eine  Lange  von  2,2 — 3,3  tn  und  dariiber  betragt.  In  der  Sekunde  werden 
hierbei  4 — 6 m Weges  zuriickgelegt.  Bei  dem  sogenannten  gestreckten 
Oder  Renntrabe,  bei  welcher  Bewegungsform  der  Hinterfuss  verschieden 
weit  iiber  die  Hufspur  des  gleichseitigen  Vorderfusses  vorgreift,  wird 
die  Raumigkeit  der  Bewegung  am  grossten  sein  und  legen  vorziigliche 
Traber  einen  Weg  von  11,5  m und  selbst  dariiber  in  einer  Sekunde 
zurtick.  Im  mittleren  Trabe  erreicht  die  hintere  Gliedmasse  die  Hu - 
spur  der  gleichseitigen  vorderen  Extremitat,  wahrend  dieselbe  bein 
kurzen  Trabe  hinter  dieser  zurUckbleibt  und  daher  auch  die  Raumigkeit 
bei  dieser  Form  des  Trabes  am  geringsten  sein  wird. 

Nickende  Bewegungen  des  Kopfes  und  des  Halses,  wie  sie 

Schrittbewegung  begleiten,  fehlen  bei  dem  1 iabe. 

Jene  besondere  Form  der  Trabbewegung  des  Fferdes,  bei  welctier 
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micht  die  diagonalen,  sondern  die  gleichseitigen  Fusspaare  gleichzeitig 
iin  Action  treten,  kann  entsprechend  dem  bei  der  Schrittbewegung  ge- 
sschilderten  Passgange,  als  fliegender  Pass  bezeichnet  werden. 

Die  Trabbewegung  wird  auch  von  den  tibrigen  Hausthieren  in  der 
ggleichen  Weise  wie  von  dem  Pferde  ausgeftihrt.  Das  Rind  erreicht 
thierbei  haufig  dieselbe  Raumigkeit,  wie  das  Pferd,  sodass  die  Fuss- 
sspuren  der  hinteren  Gliedmassen,  jene  der  vorderen  erreichen,  ja  selbst 
(liber  diese  vorgreifen  (Colin)1 2).  Schafe,  Ziegen  und  Schweine  gehen 
in  der  Regel  einen  kurzen  Trab.  Raumiger  ist  der  Trab  der  Hunde. 
IDiese  Thiere  halten  bei  dem  Trabe  den  Korper  gewohnlich  in  schiefer 
FRichtung  und  greifen  dabei  mit  den  Hinterfussen  seitlich  iiber  die 
FFussspuren  der  vorderen  Gliedmassen  hinaus. 

Per  Galop.  (Tafel  III.) 

Der  Galop  stellt  jene  rasche  Gangart  dar,  bei  welcher  die  fur 
die  Vorwartsbewegung  nothige  Triebkraft  nicht  wie  bei  dem  Trabe  ab- 
wechselnd  bald  durch  die  eine,  bald  durch  die  andere  hintere  Ex- 
tcremitat  geleistet  wird,  sondern  vorziiglich  nur  immer  von  ein  und  der- 
•selben  hinteren  Gliedmasse  ausgeht.  Die  dieser  hinteren  Gliedmasse 
diagonale  vordere  Extremitat  wird  hierbei  weiter  nach  vorn  gesetzt  als 
der  andere  gleichnamige  Fuss.  Wird  z.  B.  die  Vorwartsbewegung  vor- 
siiglich  durch  die  linke  hintere  Extremitat  bewirkt,  so  ist  es  die  diagonale 
vordere  Gliedmasse,  welche  weiter  vorwarts  greift;  man  spricht  dann 
pom  Rechtsgalop;  beim  gegensatzlichen  Verhalten  vom  Links- 
ijalop. 

Die  rasche  Folge,  in  welcher  die  Bewegungen  der  einzelnen  Glied- 
massen stattfinden,  erschwert  die  richtige  Beurtheilung  dieser  Gangart 
wesentlich  und  erklaren  sich  daraus  die  differenten  Anschauungen  der 
einzelnen  Autoren  liber  die  Galopbewegung.  Wesentlich  erleichtert 
■vird  die  Erkenntniss  des  Galopes  durch  die  Resultate,  welche  einer- 
■seits  die  graphische  Methode  Marey’s  und  andererseits  die  Moment- 
laufnahmen  galopirender  Pferde  geliefert  haben.  Zur  richtigen  Beur- 
jblieilung  des  Galopes  ist  es  ausserdem  noch  nothwendig,  das  Pferd 
wahrend  des  Galopirens  selbst  zu  beobachten  und  nicht  nur  wahrend 
ies  ersten  Ansprunges  zu  dieser  Bewegungsart. 

Die  Differenzen  in  den  Meinungen  beziehen  sich  auf  die  Reihen- 
olge,  in  welcher  die  Gliedmassen  zu  Boden  gesetzt  und  von  demselben 
.vieder  abgehoben  werden.  Wahrend  namlich  ein  Theil  der  Beobachter 
annimmt,  dass  die  Gliedmassen  in  derselben  Reihenfolge  auf  den 
Boden  gestellt  werden,  in  welcher  sich  dieselben  von  diesem  abgehoben 
naben,  behaupten  Andere,  dass  die  Gliedmassen  in  umgekehrter 
Ordnung  aufgesetzt  werden. 

Nach  der  Ansicht  der  meisten  Autoren  (Sch warznecker'-),  Colin, 

1)  Colin,  1.  c.  pag.  437. 

2)  Muller  und  Sch  warznecker,  Die  Pferdezucht,  II.  Bd.  pag.  346. 
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Hertwig1),  Adam2),  Schmidt8),  Marey,  Moller4),  Goubaux  und 
Barrier5)  u.  A.)  wird  die  Korperlast,  wenn  das  Pferd  das  Schweben 
wahrend  eines  Galopsprunges  beendet  hat,  von  einem  Hinterbeine  auf- 
gefangen,  z.  B.  beim  Rechtsgalop  vom  linken  Hinterbeine.  Nach  dem 
linken  Hinterbeine  fallt  der  rechte  Hinterfuss  mit  diesem  gleichzeitig, 
Oder  etwas  spater  der  linke  Vorderfuss  und  endlich  der  rechte  Vorderfuss 
auf  den  Boden  auf.  Diese  Ansicht  liber  die  Reihenfolge  des  Auf- 
setzens  der  Gliedmassen  bei  dem  Galope  ist  durch  die  Versuche  Ellen- 
berger’s5),  der  an  den  Extremitaten  verschieden  gestimmte  Ihii-  j 
ringer  Glocken  anbrachte,  um  durch  das  Gehor  zu  ermitteln,  welcher 
Fuss  zuerst  den  Boden  beriihre,  bestatigt  worden.  Im  Gegensatze  hierzu 
vertreten  Roloff7),  Munk8),  Braun9)  u.  A.  die  Ansicht,  dass  die  < 
Pferde  bei  dem  Galope  nach  Beendigung  des  Schwebens  mit  einem  Vorder- 
fusse,  z.  B.  bei  dem  Rechtsgalope  mit  dem  rechten  Vorderfusse,  zuerst  aut- 
fallen,  worauf  dann  das  linke  diagonale  Fusspaar  und  schliesslich  der  j 

linke  Hinterfuss  niedergestellt  werden. 

Ebenso  wie  liber  die  Reihenfolge,  wie  sie  von  den  Gliedmassen 
beim  Niedersetzen  eingehalten  wird,  differiren  auch  die  Ansichten 
darliber,  in  welcher  Reihenfolge  dieselben  vom  Boden  abgehoben  werden.  ; 
Die  eine  Ansicht,  welche  namentlich  von  Sch warznecker,  Hertwig, 
Roloff,  Braun,  Munk,  Moller  u.  A.  vertreten  wird,  geht  dalnn,  ; 
dass  bei  dem  Galope  der  Kdrper  den  Boden  zuerst  mit  einem 
Vorderfusse,  z.  B.  bei  dem  Rechtsgalope  mit  dem  rechten  Vorderfusse, 
verlasst,  worauf  dann  das  linke  diagonale  Fusspaar  und  schliesslich  die 
linke  hintere  Gliedmasse  abgehoben  werden.  Die  entgegengesetzte 
Ansicht  (Adam,  Rockl 10),  Schmidt,  Colin,  Marey,  Goubaux  und 
Barrier  u.  A.)  lautet  dahin,  dass  bei  dem  Rechtsgalope  zuerst  der  linke 
Hinterfuss,  dann  das  linke  diagonale  Fusspaar  und  zuletzt  der  rechte 
Vorderfuss  den  Boden  verlassen. 

Vergleicht  man  die  verschiedenen  Ansichten  beziiglich  des  ie  er  , 
setzens  und  des  Aufhebens  der  Gliedmassen  bei  der  Galopbewegung 
miteinander,  so  ergiebt  sich,  dass  nach  der  Ansicht  des  einen  I hei  es 
der  Beobachter  die  Extremitaten  in  umgekehrter  Reihenfolge  als  si 

D Hertwig,  Taschenbuch  der  gesammten  Pferdekunde,  pag.  248. 

2)  Adam,  Vortrage  Uber  Pferdekunde,  pag.  348,  Wochenschrift  fUr  Thierhei  - 

kunde  und  Viehzucht  1881  und  1882. 

3)  Schmidt  - Mllhlheim , Grundriss  der  spec.  Physiologic  der  Haussaugethier  . 
Wochenschr.  f.  ThierheUk.  u.  Viehzucht  1882,  pag.  53,  Synthese  der  Gangarten 
des  Pferd  es. 

4)  Moller  und  Born,  Handbuch  der  Pferdekunde,  pag.  236. 

5)  Goubaux  et  Barrier,  L’exterieur  du  cheval,  pag.  623. 

6)  Archiv  f.  wissenschaftl.  u.  pract.  Thierheilknnde,  VI.  Bd„  1880. 

7 Roloff,  Die  Beurtheil ungslehre  des  Pferdes  und  des  Zugochsen,  pag.  26,. 

8)  Munk,  Physiologic  des  Menschen  und  der  SUugethiere,  pag  322 

o)  Arch.  f.  wissenschaftl.  u.  pract.  Thierheilkunde,  V.  Bd„  1879  u VII.  B ., 

10)  Rcickl,  Encyklopiidie  der  Naturwissenschaften,  I Abth.,  3.Th--  Pak- 2 7> 
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rniedergesetzt  wurden,  vom  Boden  abgehoben  werden  (Sch  warznecker, 
IHertwig,  Moller,  Ellenberger).  Die  tibrigen  Autoren  stimmen 
vwohl  in  dem  Punkte  tiberein,  dass  die  Extremitaten  den  Boden  in  der- 
sselben  Reihenfolge  verlassen,  als  sie  auf  denselben  niedergesetzt  wurden, 
mur  lassen  Roloff,  Braun,  Munk  u.  A.  bei  dem  Rechtsgalope  den 
rrechten  Vorderfuss  zuerst  den  Boden  beriihren  und  daher  auch  den- 
sselben  zuerst  abheben,  wahrend  Colin,  Marey,  Adam,  Schmidt, 
(Goubaux  und  Barrier,  Rockl  u.  A.  die  linke  hintere  Extremitat  als 
ddiejenige  bezeichnen,  die  zuerst  auffallt  und  auch  abgehoben  wird.  Die 
xzuletzt  angeftlhrte  Art  der  Fussfolge  findet  in  den  Resultaten  der 
graphischen  Methode  Marey’ s und  den  Ergebnissen  der  Moment- 
laufnahmen  ihre  Bestatigung,  und  weist  auch  noch  Adam  besonders 
idarauf  hin,  dass  es  bei  langer  dauernder  Uebung  in  der  Beobachtung 
jgalopirender  Pferde  gelinge,  die  Reihenfolge  der  Bewegungen  der 
eeinzelnen  Gliedmassen  in  der  zuletzt  erwahnten  Weise  thatsachlich 
wahrzunehmen. 

Bei  dem  Rechtsgalope  wird  die  Korperlast  des  im  Schweben 
tbegriffenen  Pferdes  zunachst  durch  den  unter  den  Leib  vorgeschobenen, 
.gebeugten  linken  Hinterfuss  aufgefangen.  Wahrend  sich  diese  Glied- 
nmasse  streckt  und  den  Schwerpunkt  in  diagonaler  Richtung  gegen  den 
rrechten  Vorderfuss  nach  vorwarts  schiebt,  tibernehmen  die  rechte  hintere 
iiund  gleichzeitig  mit  derselben  die  linke  vordere  Gliedmasse,  die 
weitere  Unterstiitzung  des  Rumpfes,  zu  dessen  Vorwartsbewegung 
cerstere  auch  wesentlich  beitragt.  Im  nachsten  Momente  tritt  die  vordere 
rrechte  Extremitat  auf  und  wird  gleichzeitig  die  hintere  linke  Glied- 
nmasse  abgehoben.  Wahrend  sich  der  Rumpf  liber  den  rechten  Vorderfuss 
worwiegt,  hebt  sich  das  linke  diagonale  Fusspaar  ab,  sodass  nun  die 
'Unterstiitzung  der  Korperlast  nur  durch  jene  allein  stattfindet.  Aller- 
idings  hat  der  rechte  Vorderfuss  nicht  die  ganze  Korperlast  zu  tragen, 
ida  der  Rumpf  infolge  der  von  der  Nachhand  ausgehenden  Triebkraft 
horizontal  nach  vorwarts  schwingt.  Nun  hebt  sich  die  rechte  vordere 
Extremitat  ebenfalls  vom  Boden  ab  und  der  Korper  schwebt  frei  in  der 
Luft  in  der  Richtung  nach  vor-  und  aufwarts. 

Die  Erhebung  der  Vorhand  erfolgte  hierbei  durch  die  Wirkung  der 
dangen  Riickenmuskeln,  welche,  so  lange  die  lhnteren  Gliedmassen  fest- 
.gestellt  waren,  eine  Unterstiitzung  durch  Streckung  der  vorderen  Ex- 
tremitaten im  Ellbogen-  und  Buggelenke  erfahren. 

Nachstehendes  Schema  moge  die  Fussfolge  eines  einzigen  Galop- 
sprunges  annaherd  versinnlichen: 


links  x. 

Sch  H 
(St)  Sch 


2-  3- 

(St)  Sch  (Str)  (St) 

(Str)  St  H (Str) 


4.  r e c h t s 
H (Str) 

Sch  H 


Nach  dem  vierten  Momente  schwebt  das  Pferd  frei  in  der  Luft, 
worauf  die  Bewegung  wieder  wie  in  1 mit  dem  Aufsetzen  der  linken 
lunteren  Gliedmasse  beginnt.  — Bei  dem  Linksgalope  findet  die 
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Fussfolge  in  analoger  Weise  statt,  nur  wird  hier  der  rechte  Hinterfuss 
zuerst  und  der  linke  Vorderfuss  zuletzt  auf  den  Boden  aufgesetzt  und 
von  demselben  abgehoben.  — Bei  jedem  Galopsprunge  hort  man  drei 
Hufschlage;  der  erste  Hufschlag  entspricht  bei  dem  Rechtsgalope  dem 
Auffallen  der  linken  hinteren  Gliedmasse,  der  zweite,  welcher  eigentlich 
ein  Doppelhufschlag  ist,  wird  durch  das  Niedersetzen  des  linken 
diagonalen  Fusspaares  und  der  dritte  durch  das  Aufschlagen  der  rechten 
vorderen  Extremitat  hervorgerufen  und  zwar  folgen  der  erste  und  der 
zweite  Hufschlag  rascher  aufeinander  als  der  dritte  auf  den  zweiten. 
Nach  dem  dritten  Hufschlage  folgt  der  Dauer  der  Unterstiitzung  des 
Korpers  durch  den  rechten  Vorderfuss,  sowie  der  Dauer  des  Schwebens 
entsprechend  eine  Pause,  deren  Dauer  jener  aller  diei  Hufschlage  zu- 
sammengenommen  gleich  ist  (Marey1). 

Ausser  dieser  gewohnlichen  Form  des  Galopes,  bei  welcher  drei 
Hufschlage  zu  horen  sind,  werden  noch  der  Schulgalop  und  der  Renn- 
galop  (Carriere)  unterschieden.  Bei  dem  Schulgalope  wird,  wenn 
das  Pferd  z.  B.  rechts  galopirt,  der  linke  Vorderfuss  erst  nach  dem 
rechten  Hinterfuss  aufgesetzt  und  sind  bei  demselben  daher,  wenn  auch 
nicht  immer,  vier  Hufschlage  wahrzunehmen,  da  der  zweite  Hufschlag 
des  gewohnlichen  Galopes  in  zwei  einzelne  Hufschlage  zerlegt  wird. 
Die  gleiche  Fussfolge  findet  sich  auch  bei  dem  Rennlaufe  vor,  nur 
folgen  die  Hufschlage  bei  dieser  Gangart  so  rasch  auf  einander,  dass 
sie  den  Eindruck  von  zwei  Doppelhufschlagen  hervorrufen,  wobei  der 
erste  durch  das  Aufschlagen  der  beiden  hinteren,  und  der  zweite  durch 
das  Auffallen  der  beiden  vorderen  Gliedmassen  bedingt  wird. 

Fiir  den  gewohnlichen  Galop  wird  die  Lange  eines  Galopsprunges 
mit  3-5.5  vi  angegeben.  Da  nun  die  Dauer  eines  Sprunges  etwa 
0,6  Sekunden  betragt,  so  wtirde  demnach  die  Fortbewegung  im  Galop 
mit  einer  Geschwindigheit  von  etwa  3°°-55°  m fUr  d,e  Minute  statt- 

finden.  „ _ - 

Nach  einer  Messung  Colins2)  ergeben  sich  fur  die  Entfernungen 

der  Hufspuren  der  einzelnen  Gliedmaassen  bei  dieser  Gangart  folgende 
Maasse  von  der  Hufspur 

der  linken  hinteren  zu  jener  der  rechten  hinteren  Gliedmasse.  . . . 1,00  m 

» rechten  hinteren  » » » linken  vorderen  ' ‘ # 

» linken  vorderen  » » » rechten  vorderen  » ’ ^ 

» rechten  vorderen  » » » linken  hinteren  * • • '33  — 


5.43  m 

res  in  der  Carri6re  wurde  mit  6-7  m 
Da  die  Dauer  eines  solchen  Galop- 
nommen  wird,  so  betragt  die  Ge- 
beim  Rennlaufe  720—840  in  in  der 


1)  Marey,  1.  c.  pag  173. 

2)  Colin,  1.  c.  pag.  440. 
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'Weg  zuriick.  Fur  die  Entfernungen  der  Hufspuren  der  einzelnen  Glied- 
[massen  beim  Rennlaufe  werden  von  Adam1)  folgende  Maasse  an- 
gegeben,  von  der  Hufspur 

des  linken  Hinterfusses  bis  zu  jener  des  recbten  Hinterfusses  ....  o,So  m 

» rechten  » » » » » linken  Vorderfusses  ....  i,8o  » 

» linken  Vorderfusses  » » » » rechten  » . . . . 1,10  » 

» rechten  » » » » » linken  Hinterfusses 2,30  » 

6,00  m 

Bei  der  langsamen  Galopbewegung  bleiben  die  Hufspuren  der 
ninteren  Gliedmassen  hinter  jenen  der  vorderen  Extremitaten  zurtick 
nnd  fallen  dementsprechend  hinter  die  Spuren  dieser.  Bei  der  rasclieren 
Galopbewegung  greifen  die  hinteren  Gliedmassen  iiber  die  Vorder- 
,'liedmassen  vor.  Colin  macht  darauf  aufmerksam,  dass  entsprechend 
;ler  grosseren  Kraftentwickelung  von  Seiten  der  Hintergliedmassen  die 
Hufspuren  derselben  defer  in  den  Boden  eingedriickt  sind  als  jene  der 
V orderfiisse. 

Die  Galopbewegung  ist  alien  unseren  Hausthieren  eigenthUmlich, 
nur  wird  dieselbe  nicht  von  Allen  mit  der  gleiclien  Leichtigkeit  und 
Ausdauer  vollfiihrt.  Besonders  gilt  dies  ftir  das  Rind,  welches  die 
tinzelnen  Galopspriinge  nur  in  unregelmassiger  Weise  ausfiihrt  und 
vegen  des  schwach  entwickelten  Hintertheiles  auch  nur  sehr  kurze  Zeit 
m dieser  Gangart  auszuharren  vermag.  Am  schnellsten  und  am  aus- 
dauerndsten  galopiren  die  Hunde  und  erreichen  manche  derselben, 
wie  die  englischen  Windhunde,  selbst  die  Geschwindigkeit  der  Pferde. 

Der  Sprung.  (Tafel  IV.) 

Als  Sprung  bezeichnet  man  jene  Bewegungsform,  bei  welcher  der 
\Cbrper  durch  die  Triebkraft  der  beiden  Hinterglieder  eine  Strecke 
A’eit  frei  in  der  Luft  nach  vorwarts  geworfen  wird,  worauf  dann  die 
Joeuerliche  Unterstiitzung  desselben  durch  die  Gliedmassen  erfolgt. 
Damit  diese  Bewegung  ausgefuhrt  werden  kann,  mussen  die  Pferde  die 
Corperlast  auf  die  hinteren  Gliedmassen  iibertragen  und  daher  zunachst 
;iie  Vorhand  vom  Boden  abheben.  Dieses  Erheben  der  Vorhand  be- 
fvirken  sie  durch  Streckung  der  vorderen  Gliedmassen  und  durch  die 
1 1 hatigkeit  der  Ruckenmuskeln,  welch’  letztere  ihre  Wirkung  urn  so 
pnergischer  auf  die  Vorhand  aussern  konnen,  als  bei  der  gleichzeitig 
JErfolgenden  tiefen  Einathmung  eine  Feststellung  der  Wirbelsaule  durch 
lie  Bauch-  und  Rtickenmuskel  stattgefunden  hat.  Die  hinteren  Glied- 
tnassen,  welche  nun  allein  die  Unterstiitzung  der  Korperlast  zu  be- 
orgen  haben,  sind  in  den  Gelenken  stark  gebeugt.  Indem  nun  die- 
elben  rasch  gestreckt  werden,  wird  der  Korper  vom  Boden  abgestossen 
■ ind  in  der  Richtung  nach  vorwarts  und  aufwarts  geschleudert;  da 
lamlich  der  verticale  Druck  der  Extremitaten  grosser  ist  als  das  Ge- 

1)  Adam,  Wochenschrift  f.  Thierheilk.  und  Viehzucht  1881,  pag.  131. 
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wicht  des  Korpers,  wie  dies  Marey1)  mit  seinem  Dynamographen  fiir 
den  Menschen  nachgewiesen  hat,  wird  dieser  Ueberschuss  an  Propulsiv- 
kraft  dazu  verwendet,  dem  Korper  eine  im  Allgemeinen  verticale  Be- 
schleunigung  zu  ertheilen.  Je  nachdem  nun  hierbei  die  \orwarts-  oder 
die  Aufwartsbewegung  deutliclier  hervortritt,  wird  der  Sprung  zum  e i t - , 

oder  zum  Hochsprunge. 

Bei  dem  Weitsprunge,  welcher  dann  ausgeflihrt  wird,  wenn  es 
sich  darurn  handelt,  dass  von  dem  Pferde  ein  breites  Hinderniss,  wie 
z.  B.  ein  Graben,  zu  nehmen  ist,  wird  der  Korper  nur  wenig  aufgerichtet 
und  daher  durch  die  Triebkraft  der  hinteren  Extremitaten  mehr  in  einer 
horizontalen  Richtung  nach  vorwarts  bewegt.  Die  vorderen  Glied-  1 
vnassen  werden  dabei  gestreckt  gehalten  und  sie  sind  auch  diejenigen, 
welche  nach  dem  Sprunge  zuerst  wieder  landen.  Nur  bei  geiibten 
Springern  nehmen  alle  vier  Extremitaten  in  der  Unterstiitzung  des 
Korpergewichtes  nach  dem  Sprunge  Antheil,  indem  die  Hinterflisse 
schon  wahrend  des  Sprunges  nach  vorwarts  gefuhrt  werden  und  dann 
die  Vorderftisse  bei  dem  Auffangen  der  korperlast  unterstiitzen.  Diese 
Art  des  Sprunges,  welche  den  Vortheil  bietet,  dass  die  Vorderfiisse 
sehr  geschont  werden,  versetzt  das  Pferd  ausserdem  noch  in  die  Lage, 
die  Gangart,  wahrend  welcher  der  Sprung  ausgeflihrt  wurde,  nach 
Vollendung  desselben  rasch  wieder  fortzusetzen. 

Die  Grosse  des  Weges,  welche  von  einem  Pferde  in  einem  Sprunge 
zuriickgelegt  werden  kann,  betragt  fiir  gewohnliche  Pferde  et\ia  3 m> 
gute  Springer  selbst  bis  7 m Entfernung.  Derselbe  wird  ein  urn  so 
grosserer  sein,  je  rascher  die  Gangart  gewesen  ist,  in  welcher  sich  das 
Pferd  vor  der  Ausflihrung  des  Sprunges  bewegte. 

Zur  Ausfiihrung  des  Hochsprunges,  durch  welche  Art  des  Sprunges 
hohe  Hindernisse,  so  z.  B.  Hiirden,  Mauern  und  dergl.  genommen  werden  | 
sollen,  erheben  die  Pferde  die  Vorhand  starker,  urn  dadurch  deml 
Korper  mehr  eine  Richtung  nach  aufwarts  zu  ertheilen.  Bei  diesemj 
Sprunge  werden  auch  die  vorderen  Gliedmassen  in  ihren  Gelenken  und 
zwar  besonders  in  dem  Vorderknie  stark  gebeugt  11m  beim  L eber  | 
setzen  des  Hindernisses,  ein  Anstreifen  der  Vorderfiisse  an  dasselbe  zu 
verhiiten.  — Das  Landen  nach  dem  Hochsprunge  erfolgt  auf  eine  ver- 
schiedene  Weise.  Gewohnlich  fangen  die  wieder  vorgestreckten  vorderen 
Gliedmassen  die  Korperlast  allein  auf,  wahrend  die  bei  dem  Sprunge 
nach  hinten  gestreckten  Hinterflisse  erst  nach  den  ersteren  au  a e j 
(fliegender  Sprung).  Werden  aber  wahrend  des  Schwebens  u ej 
das  Hinderniss  auch  die  hinteren  Gliedmassen  in  gebeugter  a ung 
liber  dasselbe  hinweggeftihrt,  so  setzen  die  Pferde  bei  dem  Auhallen  a 
vier  Gliedmassen  nahezu  gleichzeitig  auf  (Hirschsprung).  an  , ■ 
iibrigens  auch,  dass  von  sehr  geiibten  Springern  die  hinteren  " ■ 

massen  vor  den  Vorderfllssen  landen  und  die  Unterstiitzung  des  korj 
gewichtes  nach  dem  Sprunge  iibernehmen. 

1)  Compt.  rend.,  Bd.  101,  pag.  489. 
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Wenn  auch  einzelne  seltene  Beispiele  dariiber  bekannt  sind,  dass 
Pferde  Mauern  von  iiber  2 m Hohe  iibersprungen  haben  (de  Curnieu)1), 
i-io  diirfte  doch  bei  dem  Hochsprunge  das  Uebersetzen  einer  Hohe  von 
ibchstens  1 m als  die  mittlere  Leistung  angenommen  werden  konnen. 

Die  Sprungbewegung  kann  wohl  nicht  als  Gangart  bezeichnet 
werden,  da  sie  nur  einen  einmaligen  Bewegungsakt  darstellt  und  die 
Hhiere  nicht  im  Stande  sind  mehrere  Spriinge  unmittelbar  hintereinander 
iiuszufiihren. 

Von  den  tibrigen  Hausthieren  wird  der  Sprung  in  der  gleichen 
'Weise  ausgefiihrt,  wie  von  dem  Pferde.  Die  Rinder  springen  auf 
;benem  Boden  in  der  Art,  dass  sie  die  Korperlast  zuerst  mit  den 
ninteren  Gliedmassen  auffangen.  Bei  dem  Uebersetzen  von  Hinder- 
nissen  kommen  sie  mit  den  Vorderfiissen  zuerst  wieder  auf  dem  Boden 
un  (May)2).  Die  Schafe  und  die  Ziegen  vollftihren  den  Sprung  auf 
iiie  gleiche  Weise;  ausserdem  fdhren  diese  Thiere  auch  noch  so- 
genannte  Bocksprunge  aus,  eine  Art  des  Sprunges,  wobei  sich  der 
Korper  mit  alien  vier  Gliedmassen  gleichzeitig  vom  Boden  abschnellt. 
Weben  der  oben  angefiihrten  gewohnlichen  Weise  zu  springen,  ver- 
mogen  die  Hunde  und  die  Katzen  diese  Bewegung  auch  noch  auf  die 
Art.  zu  vollziehen,  dass  sich  dieselben  vor  dem  Absprunge  durch  sehr 
Jtarke  Beugung  in  den  Gelenken  zusammenkauern  und  dem  Korper 
lurch  die  nun  folgende  rasche  Streckung  eine  bedeutende  Schwung- 
;craft  zu  verleihen  suchen. 

Die  Trag-  mid  die  Zugleistung. 

Jede  Arbeitsleistung  der  Thiere,  mag  sie  in  Form  einer  Trag-  oder 
einer  Zugleistung  gegeben  werden,  wird  durch  die  Grosse  der  Kraft 
oestimmt,  multiplicirt  mit  der  Geschwindigkeit,  d.  h.  mit  dem  in  einer 
Sekunde  zuriickgelegten  Wege. 

Fiir  das  Pferd  nimmt  man  die  Grosse  der  mittleren  Arbeitsleistung 
iiir  die  Zeiteinheit  mit  75  kgm  an,  da  ein  mittelstarkes  Pferd  bei  ge- 
vohnhcher  Arbeit,  wie  z.  B.  vor  den  Wagen  gespannt,  eine  Kraft  von 
jo  kg  mit  einer  Geschwindigkeit  von  1,25  m in  der  Sekunde  entfaltet. 
Oa  weiter  fiir  ein  solches  Pferd  die  mittlere  Arbeitsdauer  mit  8 Stunden 
iiir  den  Tag  anzunehmen  ist,  so  betragt  fiir  dasselbe  die  tagliche 
[Arbeitsleistung  in  runder  Zahl  2 100  000  kgm.  — Die  sekundliche  Arbeits- 
eistung  des  Ochsen  hat  man  mit  48  kgm  angenommen,  da  derselbe 
nit  einer  Kraft  von  60  kg  und  einer  Geschwindigkeit  von  0,8  m pro 
Sekunde  arbeitet.  Seine  tagliche  Arbeitsleistung  wird  daher  bei  einer 
aghchen  Arbeitsdauer  von  8 Stunden  in  runder  Zahl  1,4  Millionen  Kilo- 
^rammmeter  betragen.  — Der  Esel  arbeitet  mit  einer  Kraft  von  36  kg 
nnd  einer  Geschwindigkeit  von  0,8  m pro  Sekunde,  es  betragt  dem- 
mtsprechend  seine  sekundliche  Leistung  ca.  29  kgm  und  seine  tagliche 

0 c.  n.  Goubaux  et  Barrier,  1.  c.  pag.  648. 

2)  May,  Das  Rind,  pag.  262. 
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Arbeit  o,8  Millionen  Kilogrammmeter.  Die  Kraft  des  Maulthieres  wird 
mit  50  kg  bei  einer  Geschwindigkeit  von  x,i  m pro  Sekunde,  daher  seine 
sekundliche  Leistung  mit  55  kgm  angegeben.  Das  Maulthier  leistet 
dementsprechend  eine  tagliclie  Arbeit  von  ca.  1,6  Millionen  Kilogramm- 
metern.  — Die  Arbeitsleistung  ist  daher  einerseits  abhangig  von  der 
Grosse  der  fortzubewegenden  Last  und  andererseits  von  dei  Ge- 
schwindigkeit mit  welcher  diese  Last  fortbewegt  wird.  Nimmt  die 
erstere  an  Grosse  zu,  so  wird  die  letztere  im  Allgemeinen  abnehmen 
miissen  und  umgekehrt.  Die  thierische  Arbeitsleistung  hangt  aber 
ausserdem  auch  von  der  Art  der  Belastung  und  von  der  Dauer  der 
Arbeit  wesentlich  ab.  Arbeiten  die  Thiere  nur  eine  kurze  Zeit  hin- 
durch,  so  vermogen  dieselben  die  doppelte,  selbst  die  dreifache  Last 

zu  bewaltigen.  . 

Fiir  die  Tragleistung  kommen  lmuptsachhch  nur  die  Linhuter 

in  Betracht,  da  diese  Thiere  wegen  ihres  kraftigen  und  kurzen  Ruckens 
zum  Tragen  von  Lasten  vorzugsweise  geeignet  erscheinen.  Im  All- 
gemeinen wird  die  Tragkraft  eine  urn  so  bedeutendere  sein  konnen  je 
convexer  die  Wirbelsaule  gekrummt  ist,  je  wemger  die  Croupe  abfal  t 
und  je  kraftiger  die  Croup-  und  auch  die  Bauchmuskulatur  entwickelt 
ist  da  die  letztere  auf  die  Feststellung  der  Wirbelsaule  den  grdssten 
Einfluss  nimmt.  Die  Fortbewegung  des  belasteten  Korpers  geschieht, 
in  gleicher  Weise  wie  jene  des  unbelasteten,  durch  die  Iriebkraft  er 
hinteren  Gliedmassen,  wahrend  die  Vorderglieder  vorztighch  die  Last 

zu  untersttitzen  haben.  . , 

Die  Grosse  einer  Tragleistung  wird,  wie  die  Grosse  einer  jeden 

anderen  Arbeitsleistung,  bestimmt  durch  das  Produkt  aus  der  Last  un 
der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  jene  fortbewegt  wird.  Nimmt  die 
Geschwindigkeit  zu,  so  wird  im  Allgemeinen  die  Grosse  dei  fort- 
bewegten  Last  eine  geringere  sein  miissen.  Dies  1st  der  Fall,  wenn  die 
Thiere  zum  Reitdienste  verwendet  werden,  da  es  sich  bei  dieser 
der  Verwendung  vorziiglich  urn  die  Entwickelung  von  Geschwmgke 
handelt.  Bei  der  Fortbewegung  schwerer  Lasten  auf  deni  Rucken  w 
die  Geschwindigkeit  vermindert  werden  miissen,  wie  dies  bei  jener 
Form  der  Tragleistung  stattfindet,  welche  von  den  Saum-  oder  1 ack- 

thieren  vollfUhrt  wild.  Zu  dieser  Art  der  Arbeitsleistung  eignen  oh 

auch  vorzugsweise  die  Esel,  Maulesel  und  Maultluere,  und  konnen 
Thiere  verhaltnissmassig  bedeutendere  Tragleistungen  geben  als  die 

^Nach  Rueff  betragt  die  Grosse  der  Tragleistung  eines  Pferd^  im 

Stande  der  Ruhe  40  pCt.  des  Korpergewichtes;  fur  einen  jeden  Me 
Geschwindigkeitszunahme  in  der  Sekunde  verrmgert  sich  die  Gros 
der  Tragleistung  des  Pferdes  urn  16  pCt.  des  Korpergewichtes. 

Bei  der  Zugleistung  der  Thiere  erfolgt  die  Fortbewegung  der 
Last  durch  Vermittelung  bestimmter  Anspannungsvornchtungen.  ^ 
Geschirre,  welche  zu  diesem  Zwecke  eine  er'-ve1'1  U S ^ daS 

das  Kummet  und  das  Sielen-  oder  Brustgeschirr  fur  die  Pferde, 
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Kummet,  das  Kopf-  und  das  Halsjoch  fur  die  Rinder.  Da  durch  alle 
idiese  verschiedenen  Anspannungsvorrichtungen  der  Angriffspunkt  der 
Last  in  jedem  Falle  vor  die  Verbindung  der  vorderen  Extremitaten  mit 
idemRumpfe  zu  liegen  kommt,  werden  hierbei  nicht,  wie  bei  der  Trag- 
lleistung,  die  hinteren  Gliedmassen  allein  die  gesammte  Triebkraft 
;aufzubringen  haben,  sondern  es  werden  sich  auch  die  vorderen  Ex- 
ttremitaten  aktiv  an  der  Fortbewegung  der  Last  betheiligen  konnen. 
IDementsprechend  wird  auch  die  gesammte  bewegte  Korpermasse  des 
iZugthieres  zur  Ueberwindung  der  angehangten  Last  beitragen  konnen, 
dndem  dieselbe  auf  die  Anspannungsvorrichtung  einen  Druck  ausiibt 
tund  hierdurch  das  Vorwartsschieben  der  Last  in  pass i ver  Weise  unter- 
sstiitzt.  Es  wird  daher  im  Allgemeinen  die  Zugleistung  mit  der  Zu- 
tnahme  des  Korpergewichtes  der  Zugthiere  sich  entsprechend  erhohen. 
IDie  Grosse  der  Zugleistung  ist  abhangig  von  der  Grosse  der  Last  und 
won  der  Grosse  der  Geschwindigkeit  mit  welcher  dieselbe  fortbewegt 
vwird.  Mit  der  Zunahme  der  Belastung  wird  die  Grosse  des  in  der 
iZeiteinheit  zuruckgelegten  Weges  abnehmen  mtissen  und  umgekehrt. 
'Wenn  man  nun  auch  die  Grosse  der  sekundlichen  Zugleistung  des 
IPferdes  mit  75  kgm,  die  des  Ochsen  mit  48  kgm  und  jene  des  Esels  mit 
;29  kgm  berechnet,  so  vermogen  diese  Thiere  doch  nie  thatsachlich  eine 
sso  grosse  Arbeit,  zu  leisten,  da  die  Reibungsverhaltnisse  an  den  Trans- 
tportmitteln,  auf  welchen  die  Last  fortbewegt  wird,  die  Wirkung  der 
iKraftleistung  herabsetzen. 

Das  Klettern. 

Das  Klettern  ist  eine  Bewegungsform,  die  unter  unseren  Haussauge- 
tthieren  nur  der  Katze  zukommt  und  welche  es  diesem  Thiere  gestattet, 
ssich  auf  einer  stark  geneigten  oder  selbst  vertikalen  Flache  fortzu- 
bbewegen.  Die  Katzen  klettern  in  der  Weise,  dass  sie  sich  theils  mit 
jihren  Krallen  an  den  Rauhigkeiten  des  Gegenstandes,  auf  welchen  sie 
; hinaufgelangen  wollen,  anklammern,  theils  denselben  mit  den  End- 
I'theilen  der  beiden  vorderen  Gliedmassen  umgreifen  und  dabei  den 
.NRumpf  der  Unterlage  nahern.  Das  Korpergewicht  findet  auf  diese 
jVWeise  die  nothige  Unterstiitzung  und  wird  abwecbselnd  durch  das 
SStrecken  der  festgestellten  beiden  hinteren  Extremitaten  und  durch  die 
-starke  Beugung,  namentlich  im  Ellbogengelenke,  der  festgekrallten 
i beiden  vorderen  Gliedmassen,  nach  aufwarts  geschoben. 

Zum  Klettern  sind  die  Katzen  durch  den  Besitz  von  Schlilssel- 
beinen  befahigt,  welche,  wie  Strebepfeiler,  das  Schulterblatt  vom  Rumpfe 
entfernt  halten  und  dadurch  der  vorderen  Gliedmasse  eine  vielseitigere 
'Bewegung  und  ihrer  Muskulatur  eine  grossere  Kraftentfaltung  gestatten. 

Das  Schwimmen. 

Alle  unsere  Haussaugethiere  vermogen  im  Wasser  Ortsbewegungen 
vorzunehmen.  Da  der  Korper  dieser  Thiere  trotz  der  in  den  Athmungs- 
organen  und  im  Verdauungstracte  angesammelten  Gase,  specifisch 
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schwerer  ist  als  das  Wasser,  so  taucht  derselbe  verhaltnissmassig  tief 
in  das  Mittel  ein  und  bedarf  es  fortgesetzter  Bewegungen  der  Glied- 
massen,  um  den  Rumpf  so  weit  schwebend  zu  erhalten,  dass  der  Kopf 
liber  die  Oberflache  des  Wassers  emporragt  und  so  der  Luft  ein  Zutritt 
zu  den  Athmungsorganen  ermoglicht  wird.  Uebrigens  hat  auch  dies- 
beziiglich  die  Menge  des  im  Korper  angesammelten  Fettes,  durch 
welches  das  specifische  Gewicht  des  Thierkorpers  verringert  wird  (Milne 
Edwards)1),  einen  gewissen  Einfluss  und  schwimmen  deshalb  er- 
fahrungsgemass  fettere  Thiere  im  Allgemeinen  leichter  als  magere.  — 
Die  Moglichkeit  einer  Ortsveranderung  im  Wasser  ist  durch  den  Wider- 
stand  des  Mittels  gegeben,  welchen  dieses  den  Bewegungen  der 
Gliedmassen  entgegensetzt.  Die  Bewegungen  der  Gliedmassen  bei  dem 
Schwimmen  erfolgen  in  ahnlicher  Weise  wie  bei  den  Ortsbewegungen 
auf  festem  Boden  und  zwar  in  jener  Aufeinanderfolge,  wie  wir  sie  bei  dem 
Trabe  kennen  gelernt  haben.  Auch  bei  dem  Schwimmen  erfolgt  die 
Unterstiitzung  des  Korpergewichtes  durch  die  vorderen  Gliedmassen, 
wahrend  die  Triebkraft  fur  die  Vorwartsbewegung  durch  die  Action 
der  Hinterglieder  geleistet  wird.  Die  Gliedmassen  verbleiben  bei  diesen 
Bewegungen  unter  der  Oberflache  des  Wassers;  nur  die  Hunde  heben 
mitunter  die  Vorderfusse  iiber  den  Wasserspiegel  hervor.  — Bei  dem 
Schwimmen  in  gerader  Richtung  bewegen  sich  die  Gliedmassen  beider 
Seiten  mit  gleicher  Kraft  und  Schnelligkeit.  Jede  auf  die  Gliedmassen 
nur  der  einen  Seite  beschrankte  Verstarkung  der  Action  derselben, 
verursacht  eine  Abweichung  der  Bewegung  des  Korpers  nach  der  ent- 
gegengesetzten  Seite;  sodass  z.  B.  bei  starkeren  und  schnelleren  Be- 
wegungen der  Gliedmassen  der  linken  Seite,  die  Thiere  nach  rechts 
schwimmen,  und  umgekehrt. 

Wenn  auch  das  Schwimmen  fur  unsere  Haussaugethiere  imrner  mit 
einer  grosseren  Kraftanstrengung  verbunden  ist,  so  schwimmen  die- 
selben  doch  im  Allgemeinen  mit  einer  grossen  Fertigkeit,  und  be- 
sonders  die  kleineren  Gattungen  unter  denselben,  wie  die  Hunde  und 
Katzen.  Unter  den  grossen  Haussaugethieren  zeichnet  sich  das  Pferd 
durch  seine  Ausdauer  im  Schwimmen  aus  und  kann  dasselbe,  wie 
Bendz2)  hervorhebt,  bedeutendere  Strecken  — eine  halbe  Meile  und 

dariiber  — schwimmend  zuriicklegen. 

Die  Vbgel  tauchen  bei  dem  Schwimmen  mit  ihrem  Ktirper  nur  wenig  in  das 
Wasser  ein,  da  das  specifische  Gewicht  ihres  Korpers,  wegen  der  grossen  Menge  von 
Luft,  welche  in  den  Luftsacken,  in  den  Knochen  und  in  den  l'edern  enthalten,  nur 
ein  sehr  geringes  ist.  Durch  das  Sekret  der,  bei  den  Wasservbgeln  machtig  ent 
wickelten  BUrzeldrtise,  welches  von  diesen  Thieren  mit  dem  Schnabel  ausgepresst 
und  auf  die  Federn  Ubertragen  wird,  werden  diese  eingetjlt  und  dadurch  vor  der 
Durchtrankung  durch  das  Wasser  geschUtzt,  wodurch  eine  Erhbhung  des  specifischen 
Gewichtes  nach  dieser  Richtung  verhindert  wird.  — Bei  dem  Schwimmen  legen  sich 

1)  H.  Milne  Edwards,  Logons  sur  la  physiologic  et  anatomie  comparee,  Nh 
pag.  74- 

2)  1.  c.  pag.  1 21. 
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iilie  Vogel  mit  dem  Korper  derart  auf  das  Wasser,  dass  der  Schwerpunkt  des 
Korpers  weit  vor  die  mit  Schwimmhauten  versehenen  Sckwimmfiisse  zu  liegen  kommt, 
welch’  letztere  die  Triebkraft  f Ur  die  Ortsveranderung  aufbringen.  Die  Vonvarts- 
jewegung  geschieht  in  der  Ait,  dass  die  Thiere  ihre  Fusse  mit  aneinandergelegten 
'delien  nach  vorwarts  fiihren  und  dieselben  dann  mit  entfalteten  Schwimmhauten  nach 
iiiickwarts  stossen.  Geschieht  diese  Bewegung  gleichartig  mit  beiden  Fiissen,  so 
rchwimmen  die  Thiere  in  gerader  Richtung  fort,  wahrend  bei  der  Bewegung  nur  eines 
'fusses,  z.  B.  des  linken,  das  Thier  nach  der  anderen  Seite,  also  nach  rechts  hin  bo- 
s'vegt  wird. 

Die  vollkommensten  Schwimmer  unter  den  Wirbelthieren  sind  die  Fische,  ver- 
noge  der  besonderen  Form  und  Einrichtung  ihres  Korpers,  welcher  wahrend  des 
'ochwimmens  vollstandig  in  das  Wasser  eingetaucht  ist.  Die  Vorwiirtsbewegung  im 
Wasser  wird  durch  die  spindelformige  Gestalt  des  Korpers,  wie  sie  den  meisten 
7ischen  eigen  ist,  besonders  begiinstigt,  und  erscheint  der  letztere  bei  Fischen,  welche 
ilurch  sehr  rasches  Schwimmen  ausgezeichnet  sind,  gegen  die  Riicken-  und  die  Bauch- 
seite  hin,  verschmachtigt  (Milne  Edwards)1).  Das  Schwimmen  der  Fische  ge- 
schieht  theils  durch  Bewegungen  des  Schwanzes  und  seiner  Flosse , theils  durch  jene 
ler  librigen  Flossen.  Der  erstere  liefert  hauptsachlich  die  Triebkraft  fiir  die  Be- 
swegung  und  bestimmt  gleichzeitig  auch  die  Richtung,  nach  welcher  hin  die  letztere 
r.tattfindet.  Die  Bewegungen  des  Schwanzes  erfolgen  in  der  Art,  dass  derselbe  nach 
ler  einen  oder  der  anderen  Seite  vorerst  abgebogen  wird,  worauf  er  durch  energische 
Gtreckung  gegen  die  Medianlinie  zurtickkehrt,  dabei  einen  Druck  gegen  das  Wasser 
musiibt  und  dadurch  den  Korper  in  der  entgegengesetzten  Richtung  nach  vorwarts 
"reibt  (BorelliJs);  nur  dadurch,  dass  dem  Schlage  von  der  einen  Seite  her  rasch 
ein  Schlag  von  der  anderen  Seite  gegen  die  Medianlinie  folgt,  vermogen  die  Fische 
r.n  gerader  Richtung  fortzuschwimmen. 

Die  librigen  Flossen  tragen,  wie  dies  die  Beurtheilung  der  Wirkung  der  einzelnen 
Flossen  erkennen  liisst,  durch  ihr  Zusammenwirken  zur  Ausfuhrung  verschiedener  Be- 
wegungen , namentlich  jedoch  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  bei.  So  ergaben 
die  Versuche  Borelli’s  u.  A.,  dass  nach  der  Entfernung  der  Bauchfiossen,  die  Fische 
wegen  schwankender  Bewegungen  nach  den  beiden  Seiten  hin,  das  Gleichgewicht  nur 
■schwer  zu  erhalten  im  Stande  sind.  Werden  die  Rtickenflossen  abgetragen , so  ge- 
schieht es  sehr  haufig,  dass  die  Fische  nur  mehr  mit  dem  Bauche  nach  aufwarts 
schwimmen  konnen.  Die  Bewegung  der  Seitenflossen  beeinflusst  die  Richtung,  nach 
welcher  hin  die  Fische  schwimmen;  bewegen  sich  namlich  die  Seitenflossen  gleich- 
artig, so  bewegen  sich  die  Fische  in  gerader  Richtung  nach  vorwarts;  ist  die  Flosse 
der  einen  Seite  an  den  Korper  angelegt,  wahrend  die  der  anderen  Seite  bewegt  wird, 
so  schwimmen  die  Fische  nach  der  dieser  Seite  entgegengesetzten  Richtung;  wird  z.  B. 
*:nur  die  Iinke  Seitenflosse  bewegt,  so  schwimmen  die  Fische  nach  rechts. 

Ueber  die  Bedeutung  der  Schwimmblase  herrschen  noch  differente  Ansichten  und 
; dlirfte  dieses  Organ  wohl  nur  zur  Verminderung  des  specifischen  Gewichtes  des  Fisch- 
kbrpers  beitragen.  Uebrigens  fehlt  die  Schwimmblase  manchen  Fischen  und  ist  bei 
anderen  nur  rudimentar  entwickelt,  oline  dass  dieselben  dadurch  in  ihren  Bewegungen 
im  Wasser  beeintrachtigt  sind. 

1)  1.  c.  T.  XI,  pag.  83. 

2)  Borelli,  De  motu  animalium,  pars  prima  1685,  vergleiche  auch  Pettigrew; 
J.  Bell  (in’s  Deutsche  tibersetzt  von  Rosenthal),  Die  Ortsbewegung  der  Thiere  1S75; 
PI.  Strasser,  Ueber  die  Grundbedingungen  der  activen  Locomotion  1880,  — Zur 
Lehre  von  der  Ortsbewegung  der  P'ische  durch  Biegungan  des  Leibes  und  der  un- 
paaren  Flossen  1882. 


1(1 


244 


Die  Bewegungslehre.  Polansky  und  Schindelka. 


Einige  neuere  im  Texte  niclit  citirte  liierlier  gehorige 

Literatur. 


Ad  amkiewitsch,  Physikalische  Eigenschaften  der  Muskelsubstanz.  Centralbl.  f.  d. 

med.  Wissenschaften  1874,  Nr.  22. 

Ders.,  Warmeleitung  des  Muskels.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1875. 

Aid  eh  off,  Ueber  den  Einfluss  d.  Carenz  auf  den  Glycogenbestand  von  Muskel  und 
Leber.  Zeitschr.  f.  Biolog.  XXV,  pag.  137. 

Astaschewski,  Ueber  die  Saurebildung  und  den  Milchsauregehalt  der  Muskel. 
Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  4. 


Beaunis,  Ueber  die  Form  der  Reflexcontraction.  Gar.  d.  Hosp.  1883,  Schmidt, 
Jahrbuch  1884,  3,  4 

Bernstein,  Neue  Theorie  der  Erregungsvorgange  und  elektrischen  Erscheinungen  an 
der  Nerven-  und  Muskelfaser.  Untersuch.  a.  d.  ph.  Instit.  d.  Univers.  Halle  18S4, 

I.  Pag-  45- 

Biedermann,  Ueber  secundiire  Erregung  von  Muskel  zu  Muskel.  Sitzungsb.  d.  kaiserl. 

Akademie  d.  Wissensch.  in  Wien  XCVII,  3.  Abth.,  Heft  1 — 6,  pag.  145. 

Ders.,  Zur  Physiologie  der  glatten  Muskeln.  Arch.  f.  Physiol.  XLV,  pag.  369 , XL\  I, 
pag.  398. 

Bleibtreu,  Ueber  den  Einfluss  der  Muskelarbeit  auf  die  Harnstoff-Ausscheidung. 
Arch.  f.  Phyoiol.  XL VI,  pag.  601. 

Bohm,  Ueber  Milchsaurebildung  und  Glycogenschwund  bei  der  Todtenstarre.  Arch, 
f.  Physiol.  XLVI,  p.  265. 

Brouardel,  De  la  rigidite  cadaverique.  Gaz.  d.  Hosp.  1889,  71. 
Brown-Sequard,  Recherches  sur  les  monoments  de  contraction  et  de  relachement 
en  apparcnce  spontanes  qui  se  produisent  dans  les  muscles,  apres  la  mort,  tort 
que  dure  la  rigidite  cadaverique.  Compt.  rend.  CV,  14,  pag.  55^- 
Br unton  and  Cash,  On  the  circumstances  wich  modify  the  action  of  Caffeine  and 
Theine  upon  voluntary  muscle.  Journ.  of  Physiol.  IX,  2/3,  pag.  112. 

Buck m aster,  Ueber  eine  neue  Bezieliung  zwischen  Zuckung  und  Tetanus.  Arch, 
f.  Anat.  u.  Physiol.  1886,  pag.  459. 


Cash,  Der  Zuckungsverlauf  als  Merkmal  der  Muskelart.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1880. 
Carslaw,  Die  Beziehungen  zwischen  der  Dichtigkeit  und  den  reizenden  Wirkungen 
der  Kochsalzlosungen.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1SS7,  pag.  43°- 
Chauveau,  A.,  De  1' enervation  partielle  des  muscles,  modification  qu’elle  apporte 
dans  les  caracteres  de  la  contraction  corollaire  relatifs  au  move  de  distribution 
des  nerfs  musculaires  et  a l’etendue  du  champ  d’action  des  plaques  motru.es  ter 

minales.  Arch.  d.  Physiol.  (5)  Ii  t/2>  Pag-  I24-  • 

Chauveau  und  Kaufmann,  Experiences  pour  la  determination  du  coefficient  de 
l’activite  nutritive  et  respiratoire  des  muscles  en  repos  et  en  travail.  omp . 

rend.  CIV,  17,  pag.  1126.  , 

Chauveau,  Consequences  physiologiques  de  la  determination  de  l’activite  specifique 
des  Changes  011  du  coefficient  de  l’activite  nutritive  et  respiratoire  dans  les 
muscles  en  repos  et  en  travail.  Compt.  rend.  CIV,  20,  pag.  1 35 -• 

Ders.,  Methode  pour  la  determination  de  l’activite  specifique  des  echanges  intra- 
musculaires  ou  du  coefficient  de  l’activite  nutritive  et  respiratoire  des  muscles  en 
repos  et  en  travail.  Compt.  rend.  CIV,  20,  pag.  I4°9- 


Literatur. 


245 


[Chau veau  und  Kaufmann,  Nouveaux  documents  sur  les  relations,  qui  existent 
entre  le  travail  chimique  et  le  travail  mecanique  du  tissu  musculaire.  Compt. 
rend.  CIV,  25,  pag.  1763;  CV,  6,  pag.  296. 

Chap  man  and  Brubaker,  Researches  upon  the  general  physiology  of  nerve  and 
muscle.  Proc.  of  the  Acad,  of  nat.  Soc.  of  Philadelphia  1888. 

Chittenden  and  Wikoff-Cummins,  The  nature  and  chemical  composition  of  the 
myosin  of  muscle  tissue.  Studies  from  the  Laborat.  of  Physiol.  Chem.  Sheffield 
Scientif  School  of  Yale  Univ.  Ill,  5,  115. 

'■'Owl,  Ueber  das  mechanische  Latenzstadium  des  Gesammtmuskels.  Arch.  f.  Anat. 
u.  Physiol.,  phys.  Abth.  1889,  pag.  563. 


Danilewsky,  Ueber  die  Warmeproduction  und  Arbeitsleistung  der  Muskeln.  Arch, 
f.  d.  ges.  Physiol.  XXX. 

Oemant,  Zur  Frage  nach  dem  Harnstoffgehalte  der  Muskeln.  Zeitschr.  f.  physiol. 
Chemie  4. 

>reser,  Ein  Vorlesungsversuch  betrefTend  die  Saurebildung  bei  der  Muskelthatigkeit. 
Centralbl.  f.  Physiol.  1879,  9,  pag.  195. 


. Eiselsberg,  Zur  Lehre  von  der  Todtenstarre.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXIV. 
inko,  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Muskelcontraction.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1880. 
:xner,  Ueber  optische  Eigenschaften  lebender  Muskelfasern.  Arch.  f.  Physiol.  XL, 
7 u.  8,  pag  360,  1887. 

i>ers.,  Physiologische  Verschiedenheiten  der  Muskelleistungen.  Anzeiger  d.  Ges.  d. 
Aerzte  zu  Wien  1887,  pag.  181. 


euerstein,  Zur  Lehre  von  der  absoluten  Muskelkraft.  Arch.  f.  Physiol.  XLIII. 

Pag.  347- 

ick,  A.,  Versuche  liber  isometrische  Muskelzuckungen.  Arch.  f.  Physiol.  XLV, 
pag.  297. 

lischel,  Neue  Reaction  zur  Erkennung  glatter  Muskelfasern.  Prager  med.  Wochen 
schrift  1879. 

Frey,  Reizungsversuche  am  unbelasteten  Muskel.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  phys. 
Abtheil.  1887,  pag.  195. 

-ers  , Versuche  zur  Auflosung  der  tetanischen  Muskelcurve,  Festschrift  fur  Ludwig- 
Leipzig  1887,  pag.  35. 

ers.,  Ueber  zusammengesetzte  Muskelzuckungen.  Arch.  f.  Anat  u.  Physiol  ohvs 
Abth.  1888,  pag.  213.  "ly- 

me  dm  an  n,  Experimented  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Erhbhung  der  mechanischen 
Muskelerregbarkeit.  Neurol.  Centralbl.  1887,  Nr.  21,  pag.  489. 

'■  first,  Zur  Physiologie  der  glatten  Muskeln.  Arch.  f.  Physiol.  XLVI. 


Arch. 


ad,  Ueber  das  Latenzstudium  des  Muskelements  und  des  Gesammtmuskels. 
f.  Anat.  und  Physiol.  1879. 

•askell,  Beobacktungen  liber  den  Blutstrom  im  Muskel.  Centralbl.  f.  d.  med 
Wissensch  1876,  pag.  557. 

leiss,  Ein  Beitrag  zur  Muskelchemie.  Arch.  f.  Physiol.  XLI,  pag  69 

rehaut  et  Quinquand,  Dosage  de  Puree  dans  le  sang’ et  dans' les  muscles. 
Compt.  rend.  C VIII , pag.  1092. 

riffiths.  On  the  rhythm  of  muscular  response  to  volitional  muscles  in  man.  T°urn 
of  Physiol.  IX,  No.  i.  J 

rfinhagen,  Ueber  das  Verhaltniss  zwischen  Reizdauer,  Reizgrosse  und  latenter  Reiz- 
penode,  nach  einem  neuen  Versuchsverfahren.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXXIII. 


246 


Die  Bewegungslehre.  Polansky  und  Schindelka. 


Griitzner,  Ueber  physiologische  Verschiedenheiten  der  Skelettmuskel.  Breslauer  arztl. 
Zeitschrift  1883. 

Ders.,  Zur  Muskelphysiologie.  Breslauer  arztl.  Zeitschrift  IX,  1,  1887. 

Haliburton,  Muscle  Plasma.  Journ.  of  Physiol.  VIII,  3 and  4,  pag.  133. 

Hellsten,  Direkte  Reizung  der  quergestreiften  Muskeln  mittelst  des  constanten 

Stromes.  Zeitschr.  f.  Biolog.,  N.  F.  V,  pag.  486. 

Hem  ala  Zur  Frage  nach  dem  unterschiedlichen  chemischen  Aufbau  der  verschieden- 
' artig  funktionirenden  und  der  histologisch  verschiedenartigen  Muskeln  bei  einem 
und  demselben  Thiere.  Krukenberg,  chem.  Untersuch.  z.  wissenschaftl.  Med., 

Heft  2,  pag.  139.  . 

Hermann,  Notizen  zur  Muskelphysiologie.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XII  . 

Ders.  Ein  Beitrag  zur  Theorie  der  Muskelcontraction.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV11I. 
Ders.’,  Ueber  die  Abhangigkeit  des  Absterbens  der  Muskeln  von  der  Lange  ihrer 
Nerven.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXII. 

Kaufmann,  Contraction  der  Muskelfaser.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1874. 

Kolb,  Beitrage  zur  Physiologie  maximaler  Muskelarbeit,  besond.  d.  modernen  Sports.] 

Krehl^Uebtf’den  Herzmuskelton.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  phys.  Abth.  1S89. , 

v.KrSs^Untersuchungen  zur  Mechanik  des  quergestreiften  Muskels.  Arch.  f.  Anat. 

u.  Physiol.  1880.  ™ 

Ders.,  Zur  Kenntniss  der  willkUrliclien  Muskelthatigkeit.  Arch.  f.  Anat.  u.  Ihysiol., 

Ders',  Ueber  den^eitlichen  Verlauf  summirter  Zuckungen.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol., 

phys.  Abth.  1888  pag.  537-  ..  Mud-fin 

Kronecker  und  Gotsch.  Ueber  die  ErmUndung  tetan.s.rter  quergestreifter  Muskeln. 

Arch  f Anat.  u.  Physiol.  1880. 

Kronecker  und  Stirling.  Ueber  die  sogenannte  Anfangsruckung.  Are  . . 

Krukenb^gi  Fo’rtgesett.e  Siudien  ,ur  eergl.ichenden  Muskelphysiologie.  Vergl. 
phys.  Studien  II,  1.  Reihe,  4.  Abth. 

Klihn  c,  Sekundiire  E.regung  »on  Muskel  su  Muskel  Ze,t,cbr.  f.  B.olog.,  N.  F. 

KUh^unl  Chil.ienPd.En.2°Hyo«in  und  Myosmoscn.  Zeit.chr.  f.  Biol.  XXV.  png.  35*- 
H U be-  ' d Beeindussung  der  Muskel  dumb  G.tte  und  nnd.re 

stblgen.  Sitrungsb.  d.  physik.-nred.  Ges.  » WUr.b.rg  .88,  Nr.  4 . W S3 
Der,.,  Studien  Uber  die  quergestreiften  Muskeln.  Festschrift  fdr  Koll.ker  7- 

Lnborde.  Modification,  de  1.  temperature  liees  .«  trav.il  to  ntusclet  rectorf*- 
prinrkif  du  muscle  on  travail  « independan,  de  1.  emulation.  C.  R.  hoc. 

Biolog.  1887,  pag.  304.  Muskeln  Central* 

Langendorff,  Zcr  Kenntniss  der  Zersetzungserscheinungen  an  den  Muskeln. 

De„b'tLt",f«nrro^:  ’Irek,  t Ana,,  u.  Physiol.  86.  pag.  .67. 

^“kowsky,  Ueber  da.  Verbal, en  de.  Mu.ke, glycogen,  n.eb  de,  Leb  M 

exstirpation.  Arch.  f.  Experiment.-Pathol.  XX  II,  pag.  J39*  la 

Lepine  i Porte, et,  De  IMuence  gu'eaercen,  k.  »<«-»» 
teneur  des  muscles  en  glycogene.  Compt.  rent . > 

Levy,  Ueber  Farbstoflf  in  den  Muskeln.  Zeitschr.  f.  ph.  Ch.  XIII,  4,  P-8 


Literatur. 


247 


Loven,  Ueber  den  Muskelton  bei  elektrischer  Reizung.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1881. 

Ders.,  Zur  Frage  des  Strychnintetanus  und  der  willklirlichen  Muskelcontraction. 
Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1881. 

Luchsinger,  Notizen  zur  Physiologie  des  Glocogens.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII. 

Lukjanow,  Warmelieferung  und  Arbeitskraft  des  blutleeren  Saugethiermuskels.  Arch, 
f.  Anat.  u.  Physiol.,  S.-B.  1886,  pag.  1 1 7. 

Mache,  Ueber  die  das  Muskelglycogen  betreffenden  Angaben  von  Weiss  und 
Chandelon.  Zeitschr.  f.  Biolog.  XXV,  pag.  163. 

Macmumm,  Further  observations  on  Myohaematin  and  the  Histohaematins.  Journ. 
of  Phys.  VIII,  2,  pag.  51;  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  XIII,  pag.  497. 

Mandelbaum,  Beitrhge  zur  Lehre  liber  die  physiologische  Bedeutung  des  Muskel- 
glycogens.  Inaug.-Dissert.  Konigsberg  1881. 

Marcuse,  Ueber  die  Bildung  von  Milchsaure  bei  der  Thatigkeit  des  Muskels  und  ihr 
weiteres  Schicksal  im  Organismus.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXXIX,  pag.  425. 

Marey,  Analyse  cinematique  de  la  locomotion  du  cheval.  Compt.  rend.  1886,  No.  13. 

Ders.,  Rechercher  experimentales  sur  la  morphologie  des  muscles  Comp.  rend.  CV, 
pag.  446. 

Marey  et  Payes,  Locomotion  comparee:  mouvement  du  membre  pelvien  chez, 
l’homme,  l’elephant  et  le  cheval.  Compt.  rend.  CV,  pag.  149. 

Martins,  Historisch-kritische  und  experimentelle  Studien  zur  Physiologie  des  Tetanus. 
Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1883. 

Mayer,  Sigmund,  Ueber  einige  Bewegungserscheinungen  an  quergestreiften  Muskeln. 
Prager  med.  Wochenschr.  1881. 

Mendelsohn,  Sur  la  phase  de  la  contraction  musculaire  pendant  la  quelle  se  fait 
le  debut  du  degagement  de  la  chaleur.  C.  R.  Soc,  de  Biologie  1889,  pag.  469. 

Merkel,  Ueber  die  Contraction  der  quergestreiften  Muskelfasern.  Arch.  f.  mikrosk. 
Anatom.  XIX. 

Minot,  Experiments  on  tetanus.  Journ.  of  anatom,  and  physiol.  XII. 

Morner,  Studien  liber  das  Alkalialbuminat  und  das  Syntonin.  Arch.  f.  d.  ges. 
Physiol.  XVII. 

Moleschott  et  Battistini,  Sur  la  reaction  cliimique  des  muscles  stries  et  de  diverses 
parties  du  systeme  nerveux  a l’etat  de  repos  et  apres  le  travail.  Arch.  Ital.  de 
Biol.  1887,  t VIII,  fasc.  I,  pag.  90. 

Mommsen,  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Muskeltonus.  Virchow’s  Arch.  C.  1.  Heft. 

Monari,  Variazioni  del  glicogeno,  dalle  zucchero  e dell’  acido  lattico  dei  muscoli 
nella  fatica.  Bull,  del  real,  accad.  med.  di  Roma  XV,  2/3,  pag.  82. 

Ders.,  Mutamenti  della  composizione  chimica  dei  muscoli  nella  fatica.  Bullet,  d.  v. 
acad.  med.  di  Roma  XV,  2/3,  pag.  101;  Gaz.  chim.  ital.  XVII,  pag.  367. 

Muller,  G.  E.,  Die  Theorie  der  Muskelcontraction  (vorl.  Mitth.).  Nachrichten  d.  k. 
Ges.  d.  Wissensch.  zu  Gottingen  1889,  Nr.  7,  pag.  132. 

Mlinzer,  Ueber  secundare  F.rregung  von  Muskel  zu  Muskel.  Arch.  f.  Physiol.  XLVI, 
pag.  245. 

Munk,  Ueber  die  Abhangigkeit  des  Absterbens  der  Muskeln  von  der  Lange  ihrer 
Nerven.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol  1880. 

Newmann,  New  theory  of  contraction  of  striated  muscle  etc.  Journ.  of  anat.  and 
physiol.  1879. 

Nikolai  des,  Ueber  die  Curve,  nach  welcher  die  Erregbarkeit  des  Muskels  abfallt. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  S.-B.,  pag.  27. 


248 


Die  Bewegungslehre.  Polansky  und  Schindelka. 


Paschkis  und  Pal,  Ueber  die  Muskelwirkung  des  Coffei'ns,  Theobromins  und  Xanthins. 
Wiener  med.  Jahrblicher  1886,  pag.  61. 

Paterson,  Position  of  the  mamalian  limb;  regarded  in  the  light  of  its  innervation 
and  development.  Journ.  of  Anat.  a.  Physiol.  XXIII,  2,  pag.  283. 

Payes,  De  la  marche  chez  les  animaux  quadrupedes.  Compt.  rend.  CVIII,  4,  p.  194. 

Picard,  Recherches  sur  l’uree.  Compt.  rend.  LXXXVII. 

Pick,  Zur  Lehre  von  den  Wirkungen  der  mechanischen  Muskelreizung.  Prag.  med. 
Wochenschr.  18S4,  9. 

Piotrowski,  Weitere  Untersuchungen  liber  die  Trennung  der  Reizbarkeit  und  der 
Leitungsfahigkeit  in  Nerven  und  Muskeln.  Bull,  intern,  de  l’Academie  d.  Sc.  de 
Cracovie  1889.  Resumes,  pag.  XXXII. 

Ranvier,  Des  muscles  de  la  vie  animale  a contraction  brusque  et  a contraction 
lente,  chez  le  lievre.  Compt.  rend.  CVII,  pag.  971. 

Ders.,  Des  muscles  rouges  et  des  muscles  blancs  chez  les  rongeurs.  Compt.  rend.  CIV, 

1.  pag-  79- 

v.  Regeczy , Die  scheinbare  Latenzperiode  der  Erregung  bei  directer  Muskelreizung. 
Arch.  f.  Physiol.  XLI1I,  12,  pag.  584. 

Ders.,  Die  Bestimmung  der  Erregungsstelle  im  Muskel  bei  der  Reizung  mit  inducirten 
elektrischen  Stromen.  Arch.  f.  Physiol.  XLIII,  12.  pag.  533. 

Ders.,  1.  Neues  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Er- 
regung im  Muskel;  2.  Neue  Versuche  zum  Beweise  der  bipolaren  erregenden 
Wirkung  des  inducirten  elektrischen  Stromes.  Arch.  f.  Physiol.  1888,  p.  117,  127. 

Richet,  De  l’excitabilite  du  muscle,  pendant  les  differentes  periodes  de  sa  contraction. 
Compt.  rend.  LXXXIX. 

Ringer,  S.,  Further  experiments  regarding  the  influenze  of  small  quantities  of  lime, 
potassium  and  other  salts  on  muscular  tissue.  Journ.  of  Physiol.  VII,  pag.  291- 

L.  Ringer  and  D.  Buxton,  Upon  the  similarity  and  dissimilarity  of  the  behaviour 
of  cardiac  and  skeletal  muscle  when  brought  into  relation  with  solutions  con- 
taining sodium,  calcium  and  potassium  salts.  Journ.  of  Physiol.  VIII,  5,  p.  288. 

Rohrmann,  Ueber  Bildung  und  Ausscheidung  von  Milchsaure  und  Zucker  bei  der 
Muskelthatigkeit.  Jahresbericht  d.  schles.  Ges.  f.  vaterliind.  Cultur  LXIV,  p.  39- 

Rollet,  Anatomische  und  physiologische  Bemerkungen  liber  die  Muskel  der  Heder- 
miiuse.  Sitzungsb.  d.  kaiserl.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien  XCVIII,  Abth.  3i 
Mai  1889. 

Rossbach,  Muskelversuche  an  Warmbllitern.  Arch.  f.  d ges.  Physiol.  XV. 

Rossbach  und  Harteneck,  Ueber  ErmUdung  und  Erholung  des  quergestreiften 
Muskels  der  Warm-  und  KaltblUter.  Verhandl.  d.  physikal.  med.  Gesellsch.  z. 
WUrzburg  XL. 

Roth,  Ueber  die  Wirkung  hbchster  elektrischer  Reizfrequenzen  auf  Muskel  und 
Nerven.  Arch.  f.  Physiol.  XLI1,  3,  4.  pag.  91. 

Rouget,  Ch.,  Les  dernieres  manifestations  de  la  vie  des  muscles.  Compt.  rend.  Cl  1 
14,  pag.  1017. 

Schmelz,  Experimentelle  Kritik  der  im  medicinischen  Laboratorium  zu  Kbnigsberg 
von  M.  Lawes  und  Minkowsky  ausgefUhrten , den  Ursprung  des  Muskel- 
glycogens  betreffenden  Arbeit.  Zeitschr.  f.  Biolog.  VII,  2,  pag.  1S0. 

Schbnlein,  Ueber  arythmisclie  Contractionen  quergestreifter  Muskeln  auf  mechamsche 
Reizung.  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1882. 

Ders.,  Versuche  Uber  den  zeitlichen  Verlauf  des  Muskelstromes  im  letanus.  Arch, 
d.  ges.  Physiol.  XLV,  pag.  134. 


Literatur. 


249 


cegen,  Ueber  die  Einwirkung  von  Muskel  und  Blut  auf  Glycogen.  Centralbl.  f.  d. 
med.  Wissensch.  1887,  Nr.  20,  pag.  356  u.  386. 

Mere,  Elements  de  statique  graphique  appliquee  a l’equilibre  des  systemes  articules. 
Paris,  Baudry  et  Comp.  1888. 

'-.chirjew,  Ueber  die  Nerven-  und  Muskelerregbarkeit.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1877 
rrs.,  Tonus  quergestreifter  Muskeln.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1879. 

tllentin,  Einige  Erfahrungen  liber  den  Einfluss  der  Dehnung  der  Muskelfasern  auf 
die  Zusammenziehungsgrosse.  Zeitschr.  f.  Biolog.  XIV,  1878. 
rrs.,  Einiges  liber  Ermiidungscurven  quergestreifter  Muskelfasern.  Arch.  f.  d.  ges. 
Physiol.  XXIX. 

aaller,  Note  sur  la  force  electromotrice  des  muscles  d’un  animal  a sang  chaud 
apres  la  mort.  Arch.  d.  Phys.  XX,  4,  pag.  457. 
eerther,  Ueber  die  Milchsaurebildung  und  den  Glycogenverbrauch  im  quergestreiften 
Muskel  bei  der  Thiitigkeit  und  bei  der  Todtenstarre.  Arch.  f.  d.  ges  Physiol. 
XL VI,  pag.  63. 

co,  G.  F. , On  the  normal  duration  and  significance  of  the  »latent  period  of  exci- 
tation«  in  muscle-contraction.  Journ.  of  Physiol.  IX,  pag.  396. 

rntz,  Ueber  den  Einfluss  der  Innervation  auf  den  Stoffwechsel  des  ruhenden  Muskels. 
Berliner  klin.  Wochenschrift  1878. 


Zeugung  und  Entwicklung. 

1.  Die  Zeugung.*) 

Von 

Ellenberger. 


Ein  unabanderliches  Naturgesetz  spricht  die  Verganglichkeit  aller 
Lebewesen  aus.  Alles,  was  besteht,  muss  zu  Grunde  gehen,  Alles, 
was  lebt,  muss  sterben.  Der  Tod  ist  unabwendbar.  Die  dem  Leben 
des  Individuums  gesetzte  Grenze  ist  nach  der  Thierart  und  nach  den 
individuellen  und  den  zufalligen  ausseren  Verhaltnissen  versch.eden 
(hieruber  siehe  an  anderer  Stelle).  Mag  aber  die  dem  Individuum  zu- 
gemessene  Lebenszeit  lang  oder  kurz  sein,  das  Ende  des  Lebens  ist 
stets  dasselbe,  es  ist  der  Tod;  jedes  Lebewesen  stirbt  also  nach  einer, 
gewissen  Zeit  der  selbststandigen  Existenz.  Die  Vermchtung  der  hinze- 
wesen  miisste  eigen tlich  zu  einer  Vernichtung  der  Art  und  Gattung,  J**f 
zu  einer  Vernichtung  des  gesammten  orgamschen  Lebens  auf  der  Er« 
fuhren  Dies  ist  nun'  aber  nicbt  der  Fall.  Das  orgamsche  Leben  bea 
steht  im  Gegentheil  schon  seit  sehr  langer  Zeit  auf  der  Erde  aucfc| 
die  einzelnen  Arten  und  Gattungen  der  Lebewesen  haben  sich  set 
Jahrtausenden  erhalten;  nur  selten  stirbt  erne  Thier-  oder  Pflanzenf 

species  aus.^  nun  Jn  der  Natur  fUr  die  Erhaltung  des  Lebens 

r 

' *)  Das  Kapitel  »Zeugung«  hatte  im  Wintersemestcr  1882/83  cin  College  von  mj 
auf  meine  Bitte  hin  freundlichst  Ubernommen.  Im  Wintersemester  1889  9°  erhJ 
icb  die  Nachricht,  dass  es  dem  be.reffenden  Herrn  in  Folge  unvorhergesehener,  4 
zu  beseitigender  Hindernisse  unmdglicb  gewesen  sei,  das  Kapitel  in  der  a «c  ““  eJ 
Zeit  zu  bearbeiten.  Ich  war  nun  genbthigt,  einen  neuen  Bearbe.ter  zu  suehen 
hatte  das  GlUck,  auch  einen  solchen  zu  finden.  Als  nun  die. Ze.t  herankam,  * 
welcher  der  Druck  des  Artikels  beginnen  musste  (Dezember  1 90).  Lr  IR 
Mittheilung,  dass  auch  dieser  zweite  Autor  nicht  im  Stande  gewesen  war  *e  ^ 
handlung  zu  schreiben  und  Untersuchungen  anzustellen  D.ese 

haltnisse  sind  es  gewesen,  die  mich  in  letztcr  Stunde  not  >gten.  W.C"  tllWendM 
cine  Abhandlung  zu  verfassen,  zu  deren  Herstellung  eigent  ic  Ja  r ^ 

gewesen  waren.  Dass  unter  diesen  Umstttnden  von  Untersuchungen  Uber  d.e  bp 
Lenese,  Uber  die  Verttnderungen  der  Geschlechtsorgane  wahrend 

Schw  ngerschaft  und  Uber  Anderes  abgesehen  werden  musste,  ,st  selbstverstHndl— 


Die  Urzeugung. 


251 


und  fur  die  Erhaltung  der  vorhandenen  Arten  gesorgt?  Die  vorhandenen 
Mrten  werden  dadurch  vor  dem  Untergange  bewahrt,  dass  die  existiren- 
iden  Lebewesen  neue  und  ihnen  gleiche  oder  ihnen  wenigstens  im  hochsten 
Maasse  ahnliche  Lebewesen  erzeugen.  Dieser  Vorgang  der  Vermehrung 
dder  vorhandenen  resp.  der  Bildung  neuer  Lebewesen  aus  den  bereits 
eexistirenden  nennt  man  die  elterliche  Zeugung  oder  die  lort- 
ppflanzung. 

Neben  dieser,  durch  die  Erfahrung  nachgewiesenen  Foim  der  Er- 
ihaltung  des  Lebens  und  der  Thier-  und  Pflanzenarten  kommt  noch  eine 
zzweite  Form  dieses  Naturvorganges  in  Betracht,  namlich  die  Erzeugung 
rresp.  Schopfung  neuer  Lebewesen  aus  unbelebter,  organischer  oder 
\anorganischer  Materie.  Diesen  Vorgang  nennt  man  die  Urzeugung. 

Sonach  haben  wir  im  Nachstehenden  zwei  Arten  der  Erhaltung 
rdes  Lebens  zu  betrachten,  die  Urzeugung  und  die  Fortpflanzung. 

1.  Die  Urzeugung. 

Wir  wollen  hier  nicht  auf  die  Frage  des  Entstehens  des  I.ebens 
und  der  Lebewesen  auf  der  Erde  resp.  im  Weltall  eingehen,  sondern 
wielmehr  nur  die  Frage  erortern,  ob  noch  gegenwartig  aus  sogenannten 
umbelebten  Dingen  lebendige  hervorgehen  konnen,  ob  also  noch  heut- 
zzutage  eine  Urzeugung  (Abiogenesis,  Generatio  aquivoca  s.  spontanea) 
workommt.  Im  Alterthum  glaubte  man  an  eine  weit  verbreitete  Ur- 
zzeugung;  so  nahm  z.  B.  Aristoteles  an,  dass  aus  den  grtinen  Blattern 
IRaupen,  aus  dem  Kase  Maden,  aus  dem  Schlamm  und  Sand  Eische 
zentstehen  konnten  u.  dergl.  Diese  Annahme  wurde  zu  Ende  des  Mittel- 
;alters  und  im  Anfange  der  neueren  Zeit  und  zwar  besonders  von  Redi 
uind  Swammerdam  an  der  Hand  von  Thatsachen  mit  einem  derartigen 
lErfolge  bekampft,  dass  die  Lehre  von  der  Urzeugung  hoher  organisirter 
'Wesen,  namentlich  der  Insekten,  aufgegeben  wurde.  Zunachst  glaubte 
i man  aber  noch  an  die  Urzeugung  von  Wtirmern,  z.  B von  Eingeweide- 
hwiirmem  und  von  ahnlichen  niederen  Lebewesen.  Es  ist  das  Verdienst 
der  Forscher  des  19.  Jahrhunderts  (Kiichenmeister , Leuckart  u.  A.) 
Lgewesen,  den  Entwicklungsgang  dieser  Thiere  nachgewiesen  und  damit 
(die  Lehre  von  der  Urzeugung  der  Eingeweidewiirmer  aus  der  Welt  ge- 
jschafft  zu  haben.  Auch  flir  die  Colenteraten  und  Echinodermen  musste 
|;die  Lehre  von  der  Urzeugung  aufgegeben  werden.  Dagegen  glaubte 
man  noch  lange  Zeit,  dass  die  Infusorien  in  keimfreien  Aufgiissen,  also 
auf  dem  Wege  der  Urzeugung  entstehen  konnten.  Durch  Ehre-nberg, 
: Schwann,  Schultze,  Helmholtz  und  Milne  Edwards  wurde  aber 
hdargetban,  dass  auch  diese  Thiere  nur  aus  vorhandenen  Keimen,  resp. 
hals  Nachkommen  der  vorhandenen  Infusorien  entstehen  und  dass  auch 
1 1 bei  ihnen  eine  Urzeugung  nicht  vorkommt.  In  Aufgiissen,  die  langere 
Zeit  auf  xoo°  erhitzt  werden  und  denen  dann  keimfreie  I.uft  zu- 
I] ; geflihrt  wird,  entstehen  weder  Infusorien  noch  Gahrungsorganis- 

R- 
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men ; also  kann  auch  flir  die  letzteren  von  einer  Urzeugung  nicht  die 
Rede  sein. 

Bei  der  Beurtheilung  der  Frage  der  Urzeugung  muss  man  wohl 
beriicksichtigen,  dass  es  Keime  giebt,  welche  im  trockenen  Zustande 
eine  Temperatur  von  120,  140,  ja  160°  C.  ertragen,  ohne  abzusterben 
und  dass  man  Keime  kennen  gelernt  bat,  die  trotz  fehlendem  Luft- 
zutritt  die  Lebensfahigkeit  beibehalten  (Anaerobien),  wie  auch  Keime 
existiren,  die  Jahre  lang  im  total  eingetrockneten  oder  gefrorenen  Zu- 
stande aufbewahrt  werden  konnen,  ohne  ihre  Lebensfahigkeit  einzu- 
biissen.  Scbald  derartige  Keime  in  gtinstige  Bedingungen  kommen, 
lassen  sie  wieder  die  Erscheinungen  des  Lebens  erkennen,  entwickeln 
sich  und  pflanzen  sich  fort.  Selbst  hoher  organisirte  Thiere  (Gordius, 
Tardigrada,  Anguillula,  Rotatoria)  ertragen  das  Eintrocknen  und  Er- 
hitzen  bis  170°  und  werden  nach  der  Befeuchtung  wieder  lebendig 
(Anabiosis).  Durch  diese  Thatsachen  sind  alle  durch  Beispiele  resp. 
angebliche  Beobachtnngen  begriindeten  Beweise  fur  das  Vorkommen  einer 
Urzeugung  widerlegt  worden.  Es  existirt  nicht  eine  einzige  Beobachtung 
fiber  eine  wirklich  vorgekommene  Urzeugung.  Die  iiberwiegende  Mehr- 
zahl  der  Naturforscher  steht  deshalb  auf  dem  Standpunkte  Harvey’s: 
Omne  vivum  ex  vivo  s.  ex  ovo.  Nur  eine  verschwindend  kleine  Zahl 
von  Naturforschern  huldigt  heutzutage  noch  der  Lehre  von  der  Ur- 
zeugung und  glaubt,  dass  die  niedersten,  mit  keiner  Organisation  aus- 
gestatteten  Bionten,  die  niedersten  Protisten  (Moneren),  auf  dem  Wege 
der  Abiogenesis  entstehen  konnen.  Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  die 
niedersten  bekannten  Lebewesen  keineswegs  organisationslos  sind,  wie 
dies  angegeben  wird;  sie  lassen  alle  eine  sehr  complicirte  Structur  ihres 
Leibes  (Fadchen-  und  Kornerbildungen  u.  s.  w.)  erkennen.  Nach  dem 
heutigen  Stande  der  Naturwissenschaft  mussen  wir  sagen,  dass  auf 
unserer  Erde  keine  Urzeugung  vorkommt,  dass  sich  vielmehr  alle 
Lebewesen  aus  lebendigen  Theilen  der  bereits  vorhandenen  Bionten 
entwickeln. 

Soweit  also  unsere  heutige  Beobachtung  reicht,  ist  nur  die  elterliche  Zeugung 
als  Productionsweg  thierischer  Organismen  constatirt.  Damit  ist  natUrlich  nicht  be- 
wiesen,  dass  eine  Urzeugung  Uberhaupt  nicht  vorkommen  kann;  das  Gesetz,  welches 
besagt,  dass  die  Lebewesen  nur  auf  dem  Wege  der  elterlichen  Zeugung  entstehen 
konnen,  hat  nur  den  Werth  eines  Erfahrungsgesetzes,  welches  durch  neue  Er 
fahrungen  eventuell  umgestossen  werden  kann. 


2.  Die  Fortpflanzung. 

Die  Vorgange  der  Fortpflanzung  bestehen  darin,  dass  aus  bereits 
vorhandenen  Lebewesen  neue  entstehen.  I)a  bei  diesem  Vorgange  der 
Satz  gilt:  Gleiches  entsteht  aus  Gleichem,  resp.  Gleiches  zeugt  Gleiches, 
so  ergiebt  sich  daraus,  dass  die  Nachkommen  eines  Individuums  diesem 
mehr  oder  weniger  gleich  sein,  d.  h.  dass  sie  derselben  naturgeschicht 
lichen  Species  angehoren  mtissen.  Der  Effect  resp.  der  Zweck  c er 
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:iortpflanzung  ist  also  die  Erhaltung  der  Art.  Die  Vorgange  der  Fort- 
isflanzung  sind  nach  der  Organisation,  Lebensweise  etc.  der  Lebewesen 
eehr  verschieden;  die  Fortpflanzung  kann  in  Form  der  einfachen 
[Theilung  des  Mutterthieres  Oder  in  Form  der  Knospung  oder  der 
Keimbildung  oder  in  der  Form  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  auf- 
rreten.  Die  Theilung,  Knospung  und  die  Entstehung  aus  unbefruchteten 
Teimen  stellt  man  als  ungeschlechtliche  Zeugung  der  geschlecht- 
iichen  resp.  doppelgeschlechtlichen  Zeugung  gegeniiber. 

Bei  der  ungeschlechtlichen  Zeugung  wird  irgend  ein  Bestandtheil 
Ides  Mutterthieres  zu  einem  neuen  Individuum.  Es  wird  in  der  Regel 
Fein  specifisches  Fortpflanzungsmaterial  producirt.  Wenn  dies  aber 
luch  ausnahmsweise  geschieht,  dann  ist  jedoch  zur  Erreichung  des 
tweckes  niemals  der  Hinzutritt  eines  zweiten,  differenten  Fortpflanzungs- 
Eiateriales  nothwendig,  wie  dies  bei  der  geschlechtlichen  Zeugung  der 
rail  ist. 

1.  Die  Theilung,  d.  h.  die  Spaltung  eines  Lebewesens  in  zwei  oder 
nehrere  gleichwerthige  Stiicke,  ist  die  einfachste  Form  der  Fortpflanzung; 
i'ie  ist  dem  an  den  Zellen  der  hoheren  Thiere  ablaufenden  Theilungs- 

organge  identisch.  Jede  Theilung  wird  durch  ein  lebhafteres  Wachs- 
aum  eingeleitet;  sobald  die  Wachsthumsgrenze  erreicht  ist,  erfolgt  die 
jpaltung  in  zwei  oder  mehrere  neue  Lebewesen.  Bei  den  Theilungen 
ommt  auch  die  sogenannte  endogene  Bildung  neuer  Lebewesen  vor 
>3-  Zellenlehre),  eine  Vermehrungsart,  die  vielleicht  schon  zur  Keim- 
ildung  gerechnet  werden  kann. 

Die  Vermehrung  durch  Theilung  wird  bei  einzelligen  Thieren  und 
flanzen  (Protisten),  bei  Anthozoen,  bei  einer  Quallenart  und  bei 
inigen  Echinodermen  beobachtet. 

An  dieser  Stelle  dUrfte  auch  auf  die  Vorgange  der  Regeneration  resp.  Re- 
rroduction  und  auf  die  der  kUnstlichen  Theilungen  und  Vereinigungen 
rnzuweisen  sein.  Das  Reproductionsvermogen  ist  um  so  grosser,  je  niedriger  die 
hhiere  in  der  Thierreihe  stehen;  mithin  ist  es  bei  den  Saugethieren  am  schwachsten. 
ei  den  Amphibien  und  Reptilien  kann  die  Reproduction  ganzer  Korpertheile 
eobachtet  werden.  Noch  bedeutender  ist  das  Reproductionsvermogen  gewisser 
urbelloser  Thiere;  so  beobachtet  man  z.  B.  bei  Arthropoden  die  Reproduction  ganzer 
Qiedmassen.  Am  lebhaftesten  sind  aber  die  Reproductionen  bei  Wlirmern,  Polypen 
. B.  Hydra  viridis)  und  einigen  Echinodermen.  Wenn  man  z.  B.  die  Planarien  in 
mrschiedenen  Richtungen  durchschncidet,  dann  entwickelt  sich  aus  jedem  Stuck  wieder 
in  neues  Thier.  Schneidet  man  einen  Seestem  in  2 Stiicke,  dann  entstehen  2 neue 
1 eesterne;  ja  aus  einem  einzigen  abgeschnittenem  Arm  (inch  des  zum  Arm  gehorigen 
heiles  der  Scheibe)  entwickelt  sich  ebenfalls  ein  neuer  Seestern.  Abgeschnittene 
I heile  kann  man  auch  an  andere  Thiere  ansetzen , um  Verwachsungen  zu 
I zielen. 

2.  Die  Knospung  und  Sprossung,  die  Abspaltung  eines  Theiles  vom 
(liter thiere.  Die  Knospenbildung  besteht  darin,  dass  sich  an  dem  elter- 
: :hen  Organismus  eine  Hervorragung,  Knospe,  bildet,  welche  die  An- 

||-ge  eines  neuen  Individuums  darstellt.  Die  Knospe  entwickelt  sich 
jrs  einem  gewissen  Grade  oder  bis  zur  vollen  Ausbildung  an  dem 
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mlitterlichen  Stamme,  um  sich  dann  entweder  von  diesem  zu  trennen, 
oder  mit  ihm  vereinigt  zu  bleiben.  Im  letzteren  Falle  entsteht  ein 
Thierstock,  eine  Thiercolonie,  deren  Einzelwesen  oft  Arbeitstbeilung 
eingehen.  Die  Thierstockbildung  sehen  wir  bei  vielen  Polypen,  Corallen- 
thieren  (Anthozoen),  Wiirmern  (Bandwurmern)  u.  s.  w. 

Die  Knospe  kann  einzellig  oder  mehrzellig  sein.  Lost  sich  dieselbe  sehr  frtih- 
zeitig,  ohne  sich  weiter  entwickeli  zu  haben,  ab  und  entwickelt  sie  sich  dann  selbst- 
standig,  dann  stellt  sie  einen  Keimkorper,  eine  Spore  dar  (Sporogonie^,  diese  setzen 
sich  fest  oder  bleiben  in  Bewegung  und  entwickeln  sich  dann  zu  einem  dem  Muttei- 
thiere  ahnlichen  Individuum.  Die  Keime  (Knospen)  kbnnen  auch  im  Innern  der 
Mutter  entstehen ; sie  entwickeln  sich  dann  an  Ort  und  Stelle  und  werden  erst  frei, 
nachdem  das  Mutterindividuum  ahgestorben  ist,  oder  sie  werden  sofort  frei  und  ent- 
wickeln sich  im  Freien. 

Die  Knospenbildung  wird  bei  vielen  Protozoen,  Colenteralen, 
Wiirmern  u.  s.  w.  beobachtet;  die  Protozoen  bilden  einzellige,  die 
Metazoen  mehrzellige  Knospen. 

Es  muss  ubrigens  bemerkt  werden,  dass  bei  derselben  dhierart  1 
neben  der  Vermehrung  durch  Knospung  auch  noch  andere  Vermehrungs- 
arten,  z.  B.  durch  Theilung  oder  durch  geschlechtliche  Fortpflanzung 
vorkommen  konnen. 

3.  Die  Conjugation.  Bei  dieser  Art  der  Fortpflanzung  verschmelzen 
2 Individuen  derselben  Thierart  mit  einander  und  bilden  ein  neues 
Lebewesen,  welches  dann  Vermelmingsvorgange  eingeht,  indem  es  sich 
z.  B.  in  eine  ganze  Anzahl  kleiner  Lebewesen  spaltet,  die  sich  allmahhch 
zu  Individuen  ausbilden,  die  den  Elterthieren  gleich  sind.  Bezeichnend 
ftir  diese  Art  der  Fortpflanzung  ist  die  relative  Gleichheit  der  ver- 
schmelzenden  Elterthiere;  keines  derselben  charakterisirt  sich  etwa  als 

entschieden  mannlich  oder  weiblich. 

Conjugations  vorgiinge  trifft  man  an:  bei  gewissen  Amoben,  Rluzo- 
poden,  Infusorien,  Bacillariaceen,  Gregarinen,  Flagellaten  (Pflanzenr). 

Man  spricht  wohl  auch  von  eincr  Fortpflanzung  durch  VerjUngung.  Hierbei  be- 
obachtet  man,  dass  sich  in  einem  einzelligen,  von  einer  Kapsel  resp  Membran  ein- 
geschlossenen  Thiere  ein  Theil  des  Leibes  (und  zwar  des  Entoblast)  abball  , 
Mutterlcib  (resp.  dessen  IlUlle,  Membran  und  Ectoblast)  verlasst  und  als  fre.es  In- 
dividuum VermehrungsvorgSngen  verfallt. 

4 Die  Vermehrung  durch  Keimkorper  resp.  Keimzellen  und  durch  Eier. 

besteht  darin,  dass  ein  ausgebildetes  Individuum  ein  in  der  Regel  ein- 
zelliges  Gebilde  (Keimkorper,  Ei)  abgiebt,  welches  sich  allein,  0 j 
-nach  vorheriger  Verschmelzung  mit  einem  anderen  Keimkorper  ^ erne 
dem  mlitterlichen  Thiere  gleichen,  resp.  ahnlichen  Individuum  ausbildet  ■ 
1st  die  Verschmelzung  zweier  Keimkorper  mit  einander  die  Bed.ngung 
der  weiteren  Entwicklung,  dann  spricht  man  von  gesc  1 ec  1 1 
Fortpflanzung;  im  anderen  Falle  handelt  es  sich  noch  um  ungeschlech 
liche  Fortpflanzung  und  zwar  um  erne  solche  aus  Keimkorpe  , j 
die  sogenannte  jungfrauliche  Zeugung,  Parthenogenesis. 

il  Koi„,c  sind  eigenthtimliche  Gebilde  *on  besonderer  bauhcM 
und  chemischer  Beschaffenheit,  die  nur  eine  Bestimmung,  naml.  1 
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iEdung  eines  neuen  Organismus  haben;  eine  andere  Function  im 
icdividuellen  Haushalte  kommt  ihnen  nicht  zu. 

a.)  Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  (Fortpflanzung  durch  befruchtete 
pier,  Gynakogenesis).  Bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  entwickelt 
cch  das  Junge  nicht  aus  einer,  sondern  aus  zwei  verschiedenen  Keim- 
i:llen,  die  zur  Einleitung  der  Entwicklung  mit  einander  verschmelzen. 

Der  Vorgang  erinnert  an  die  Conjugation,  unterscheidet  sich  von 
ceser  aber  dadurch,  dass  die  beiden  miteinander  verschmelzenden 
votoplasmakorper  von  einander  derart  verschieden  sind,  dass  der  eine 
reutlich  als  mannlicher,  der  andere  als  weiblicher  Keim  characterisirt 
t-.  Die  beiden  Keime  stammen  aus  verschiedenen  Quellen,  d.  h.  sie 
eerden  aus  verschiedenen  Zellarten  producirt.  Die  Stellen  resp.  Theile 
:;r  Elterthiere,  welche  die  Keimzellen  produciren,  heissen  die  Keim- 
ttisen,  resp.  Keimorte,  wahrend  die  Keime  selbst  Geschlechtsproducte 
enannt  werden.  Die  mannlichen  Keimdriisen  werden  auch  Hoden,  die 
eeiblichen  Eierstocke  genannt.  Bei  einigen  niederen  Thieren  sind  keine 
irklichen  keimbereitenden  Organ e vorhanden;  trotzdem  werden  aber 
ee  Keime  an  ganz  bestimmten  Stellen  des  Entoblasts  gebildet.  Die 
ceimdriisen  stellen  bei  den  hoheren  Thieren  nur  einen  Theil  des 
anzen  Geschlechtsapparates  dar  und  zahlen  bei  ihnen  zu  den  so- 
snannten  Geschlechtsorganen.  Der  mannliche  Keim  ist  der  so- 
enannte  Samenkorper  (Samenfaden,  Spermatoz oe),  der  weib- 
che  die  Eizelle,  das  Ei.  Die  Keimkorper  sind  stets  einfache  Zellen, 
nr  ausnahmsweise  besteht  ein  Korper  aus  mehreren  -Zellen  (das  Ei  der 
rrematoden),  aber  auch  dann  scheint  nur  ein  e der  Zellen  die  wirkliche 
mtwicklungs-  resp.  Bildungszelle  zu  sein. 

Die  beiden  Keime  sind  einander  insofern  nicht  gleichwerthig,  als 
nr  der  eine,  namlich  der  weibliche  Keim,  das  Ei,  sich  zu  einem  neuen 
rganismus  ausbilden  kann.  Der  mannliche  Keim,  das  Spermatozoon, 
ssitzt  diese  Fahigkeit  nicht:  dagegen  aber  vermag  auch  das  Ei  in  der 
°fgel  slch  nicht  ohne  Weiteres  auszubilden;  die  Energie  der  Ausbildung 
ird  lhm  in  der  Regel  nur  durch  den  Samen  verliehen.  Aber  auch  in 
;n  Fallen,  in  welchen  das  Ei  sich  allein  ausbildet,  handelt  es  sich 
tcht  urn  eine  gewohnliche  ungeschlechtliche  Fortpflanzung,  wie  wir 
leselbe  unter  den  Formen  der  Theilung  und  Knospung  kennen  gelernt 
iben.  Es  ist  eine  ganz  besondere  Fortpflanzungsart,  die  mit  der  ge- 
hlechthchen  Fortpflanzung  grossere  Aehnlichkeit  hat  als  mit  der  un- 
;schlechtlichen  (s.  unten). 

Beide  Keime,  der  mannliche  und  der  weibliche,  werden  bei  vielen 
I ederen  Thieren  in  demselben  Individuum,  welches  sowohl  mannliche 
\*  weibhche  Geschlechtsorgane  besitzt,  producirt.  Derartige  Thiere 
fmnt  man  Zwitter,  Hermaphroditen.  Der  Hermaphroditismus 
i 3mmt  bei  vielen  wnrmern  und  Mollusken,  bei  gewissen  Arthropoden, 
)er  auch  bei  einzelnen  Fischen  und  einigen  Batrachiern  vor.  Bei  alien 
! irbel thieren  (mit  Ausnahmen  einiger  Fisch-  und  Batrachierspecies),  bei 
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vielen  Arthropoden  und  Mollusken,  bei  gewissen  Wurmern  und  Echino- 
dermen  sind  die  Geschlechter  derart  getrennt,  dass  ein  Thier  nur 
mannliche,  ein  anderes  nur  weibliche  Keime  bilden  kann.  Danach 
unterscheidet  man  mannliche  und  weibliche  Thiere.  Man  nennt 
dies  den  Dualismus  der  Geschlechter. 

Der  pathologisch  als  Missbildung  auftretende  Hermaphroditismus  der  Saugethiere 
ist  niemals  ein  so  vollstandiger,  dass  beide  Geschlechtsapparate  vollstandig  ausgebildet 
seien  und  dass  beiderlei  Keimdrusen  Keime  lieferten,  dass  also  in  demselben  Thiere 
Samen  und  Eier  entstanden.  Ein  vollstandiger  Hermaphroditismus  kommt  bei  ihnen 
niemals  vor. 

Das  einzig  Characteristische  fur  die  Geschlechter  liegt  in  den  Ge- 
schlechtsproducten.  Die  Bildung  von  Eiern  characterisirt  das  weib- 
liche, die  Bildung  von  Samen  das  mannliche  Geschlecht;  alle  andem 
sogenannten  Geschlechtsmerkmale,  selbst  das  Characteristische  im  Bau 
der  Keimdrusen,  kann  fehlen.  Bei  vielen  Thieren  besteht  allerdings  ein 
Dimorphismus  der  Geschlechter,  indem  gewisse  ausserliche,  sogenannte 
secundare  Merkmale  (nicht  nur  die  sogenannten  ausseren  Geschlechts- 
organe)  die  Geschlechter  characterisiren.  — Alle  Geschlechtsverschieden- 
heiten  sind  aber  nur  Modificationen  identischer,  beiden  Geschleclitern 
gemeinsamer  Grundbildungen.  Dies  lehrt  uns  am  Besten  die  Genesis 
der  Geschlechtsorgane  wahrend  der  embryonalen  und  fotalen  Lebens- 
periode  und  die  vergleichende  Anatomie  dieser  Organe,  resp.  die 
phylogenetische  Entwicklung  derselben. 

Bei  denjenigen  Thieren,  bei  denen  der  Dualismus  der  Geschlechter  jj 
besteht,  bilden  je  zwei  Thiere,  ein  mannliches  und  ein  weibliches,  eine 
physio logische  Einheit  ftir  das  Leben  der  Gattung.  Zwischen 
beiden  besteht  eine  derartige  Arbeitstheilung  in  Beztig  auf  das  Zeugungs- 
geschaft,  dass  jedes  Geschlecht  ganz  bestimmte  Zeugungsverrichtungen 
ubernommen  hat  und  dass  nur  beim  Zusammenwirken  beider  Thiere 
ein  neues  Individuum,  ein  Nachkomme,  gebildet  werden  kann. 

Das  Geschlechtsleben  der  Thiere  hat  engere  Grenzen  als  ibr 
Leben  tiberhaupt;  es  beginnt  erst  langere  Zeit  nach  der  Geburt  und 
hort  haufig  langere  Zeit  vor  dem  lode  auf.  Es  giebt  allerdings  auc 
Thiere,  die  sofort  nach  vollzogenem  Fortpflanzungsgeschafte  sterben. 
Beim  Menschen  und  bei  den  Haussaugethieren  beginnt  das  Geschlecbts- 
leben  in  einem  bestimmten  Lebensjahre  (Eintritt  der  Geschlechtsiei  e,  I 
Pubertat)  und  hort  bei  weiblichen  Individuen  in  einem  bestimmten  Jabre 
auf,  wahrend  bei  mannlichen  Individuen  die  Samenproduction  bis  ins 
hochste  Alter  sich  erhalten  kann. 

Bei  den  weiblichen  Thieren  sind  schon  bei  det  Geburt  vo  1 
kommen  entwickelte  Follikel  mit  ausgebildeten  Eiern  in  den  Eieistoc  e 1 
vorhanden.  Auf  dieser  Strife  der  Ausbildung  bleiben  aber  die  Ke.m-  I 
driisen  stehen,  die  Eier  reifen  nicht  und  bleiben  in  den  Follikeln,  e 3 
Samen  absolut  unzuganglich,  liegen.  Auch  die  anderen  Geschlec 
organe  bleiben  unentwickelt.  Erst  in  der  betreffenden  Lebenspenot  > | 
in  der  Pubertat sze i t,  tritt  plotzlich  die  voile  Ausbildung  aller 
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schlechtsorgane  und  die  Reifung  und  die  Losung  der  reifen  Eier 
::in  u.  s.  w. ; das  Geschlechtsleben  ist  erwacht.  Nach  einer  Reihe  von 
iahren  erlischt  es  wieder,  weil  der  Organismus  nicht  mehr  im  Stande 
sst,  das  Zeugungsmaterial  zu  liefern;  er  kann  sich  diese  Luxusausgabe 
eetzt  ebensowenig  gestatten,  wie  dies  in  der  Wachsthumsperiode  moglich 
r/ar.  Wahrend  der  Jugend  sind  die  anderweiten  Ausgaben  (fur  Wachs- 
hhum)  so  gross  und  im  hohen  Alter  sind  die  Einnahmen  so  gering  und 
>st  die  bildende  Thatigkeit  so  schwach,  dass  in  beiden  Fallen  kein 
Material  und  keine  Kraft  fiir  die  Erzeugung  der  Geschlechtsproducte 
tbrig  bleibt. 

Auch  beim  mannlichen  Thiere  ist  das  Keimepithel  im  Hoden 
uur  Zeit  der  Geburt  bereits  vorhanden;  wahrend  der  Hauptwachsthums- 
yeriode  bleibt  dasselbe  aber  unthatig,  es  bildet  keinen  Samen;  erst 
r.achdem  das  Wachsthum  und  die  sonstige  Ausbildung  im  Wesentlichsten 
yeendet  ist,  beginnt  die  Samenbildung  und  die  sonstige  Ausbildung 
ter  mannlichen  Geschlechtsorgane.  Die  Samenbildung  ist  beim  Menschen 
md  bei  den  Hausthieren  eine  stetige  und  nicht  eine  periodische,  wie 
iie  Eibildung  bei  den  Weibchen;  bei  den  wilden  Thieren  dagegen 
rndet  auch  die  Samenbildung  periodisch  statt.  Da  sie  im  Verhaltnisse 
m der  Production  des  Geschlechtsmateriales  bei  den  weiblichen  Sauge- 
lieren  eine  nur  geringe  Ausgabe  darstellt,  so  halt  sie  oft  bis  ins  hochste 
Uter  an. 

Befruchtung.  Die  Vereinigung  eines  mannlichen  mit  einem  weiblichen 
.eime  stellt  den  Yorgang  der  Befruchtung  dar.  Dieselbe  besteht  in 
er  Regel  darin,  dass  der  Kopf  eines  Spermatozoons  mit  dem  Kern 
iner  Eizelle  zur  Bildung  eines  neuen  Kernes,  des  sogenannten 
urchungskernes,  verschmilzt.  Danach  hat  man  den  Begriff 
l‘Befruchtung«  als  eine  Kernverschmelzung  ( Verschmelzung  des 
permatozoons  mit  dem  Eikern)  definiren  wollen.  Leider  ist  aber  noch 
"icht  in  alien  Fallen  die  Befruchtung  thatsachlich  als  Kernverschmelzung 
achgewiesen  worden.  Deshalb  muss  man  vorlaufig  den  physiologischen 
organg  der  Befruchtung  noch  als  eine  durch  aussere  Krafte  zu  Stande 
ommende  Zellverschmelzung  definiren.  Nach  der  Befruchtung 

indert  sich  der  neue  Keimkorper  derart,  dass  weitere  Geschlechts- 
rroducte  (Spermatozoen)  nicht  mehr  in  ihn  eindringen  konnen. 

Die  Verschmelzung  der  Keime  kann  in  verschiedener  Weise,  durch  Eindringen 
‘-s  einen  Keimes  in  den  andern  (wobei  Kern  mit  Kern  und  Leib  mit  Leib  ver- 
dimilzt),  durch  directes  Aneinanderlegen  beider  Keime,  durch  Osmose  der  Keim- 
abstanzen  durch  eine  trennende  Membran  hindurch  u.  s.  w.  erfolgen.  Zuweilen  geht 
cht  die  ganze  Samenzelle,  sondern  nur  ein  Theil  derselben  in  die  Befruchtung  ein. 
as  einzig  Characteristische  bei  der  Befruchtung  ist  also  die  Verschmelzung  zweier 
arschiedener,  Zellbestandtheile  darstellender  Trotoplasmen  (Complexe  organischer 
libstanzen)  miteinander. 

Die  Befruchtung  wirkt  belebend  auf  die  Eizelle  ein;  sie  verleiht 
; erselben  neue  Krafte,  giebt  ihr  die  Fahigkeit,  ein  neues,  lebenskraftiges 
;id  zwar  ein  den  Eltern  almliches  Individuum  zu  schaffen,  damit  die 
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Erhaltung  der  Species  gesichert  ist  und  damit  das  Aussterben  der  Arten 
und  das  Entstehen  zu  grosser  Variationen  verhiitet  wird. 

Der  Samenfaden  allein  kann  sich  nicht  vermehren  und  nicht  zu 
einem  neuen  Individuum  ausbilden;  ebensowenig  vermogen  dies  in  der 
Regel  die  Eier  allein;  diese  konnen  nur  einen  ganz  unvollkommenen  Ver- 
mehrungsvorgang  eingelien.  Die  Keime  allein  sind  dem  baldigen  Tode 
verfallen ; nur  die  Befruchtung  schiitzt  sie  und  ihre  Producte  vor  dem 
Untergange  und  schafft  die  Moglichkeit  der  Entwicklung,  die  Moglichkeit 
der  Entstehung  eines  neuen  Lebewesens;  dies  trifft  auch  bei  der 
Parthenogenese  zu ; eine  dauernde,  rein  parthenogenetische  Entwicklung 
ist  unmoglich.  Die  Bienenkonigin,  welche  Eier  producirt,  die  sich  ohne 
Befruchtung  entwickeln  konnen,  ist  selbst  ein  Product  der  Beiruchtung. 
Niemals  entwickelt  sich  aus  einem  unbefruchteten  Ei  eine  Bienen- 
konigiu. 

Die  Befruchtung  kann  sowohl  innerhalb  als  ausserhalb  des  weib- 
lichen  Thieres  erfolgen.  Deshalb  spricht  man  von  innerer  und  ausserer 
Befruchtung.  Im  ersteren  Falle  muss  der  Befruchtung  die  Begattung 
vorausgehen. 

Die  Befruchtung  dirigirt  die  Entwicklung  und  zwar  in  dem  Sinne, 
dass  diese  nach  den  Gesetzen  der  Vererbung  und  zwar  der  Vereibung 
der  Eigenschaften  bei  der  Elterthiere  ablaufen  muss.  Die  Entwicklung 
fmdet  entweder  innerhalb  oder  ausserhalb  der  Mutterthiere  statt;  danach 


unterscheidet  man  eine  intra-  und  eine  extrauterine  Entwicklung. 

Bei  der  Befruchtung  handelt  es  sich  in  der  Regel,  und  zwar  auch 
bei  Hermaphrodite^  urn  die  Verschmelzung  von  Keimzellen,  die  von 
verschiedenen  Thieren  stammen.  Nur  ganz  selten  wird  bei  Herma- 
phroditen der  Vorgang  der  Selbstbefruchtung  beobachtet.  In  diesem 
Falle  geniigt  ein  einziges  Thier  zur  Erzeugung  neuer  Individuen;  damit 
gewinnt  die  Selbstbefruchtung  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  der 
Parthenogenese.  Gewohnlich  sind  aber  zwei  Individuen,  ein  mannhches 
und  ein  weibliches,  zur  Erzeugung  von  Nachkommen  nothwendig. 

Beispiele  von  Selbstbefruchtung  liefern  Ascaris  nigrovenosa,  Mesostomum  Ehren- 
bergii,  GyTodactylus  elegans  und  manche  Pflanzen. 

An  die  Selbstbefruchtung  schliesst  sich  die  Incest zucht  und  die  Inzucht  an, 
Zuchtmethoden,  die  neben  Vortheilen  viele  Nachtheile  haben  (Schwachung  der  con- 
stitutionellen,  der  Entwicklungs-  und  der  sexuellen  Kraft).  Am  nachtheihgsten  wir 
die  Inzucht  auf  das  Schwein,  dann  folgen  Schaf  und  Pferd  und  zuletzt  das  Rmd. 
Die  Natur  hat  viele  Einrichtungen  getroffen  zur  VerhUtung  der  Inzucht  und  der  Se 

befruchtung  und  zur  Beforderung  der  Kreuzung. 

Die  Kreuzung  erstreckt  sich  in  der  Regel  aber  nur  auf  Th.ere  derselben,  sehr 
celten  auf  solche  verschiedener  Arten,  niemals  auf  Thiere  verschiedener  Gattunge  • 

Fiir  die  Befruchtung  bildet  sowohl  die  zu  grosse  Aehnlichkeit  ai 
die  zu  grosse  Verschiedenheit  der  Geschlechtsproducte  ein  Hm  ern 
Der  mannliche  Samen  kann  nur  befruchtend  auf  solche  Eizellen  w.rken, 
die  von  Thieren  desselben  Genus  stammen.  In  der  Regel  mussen 
Keime  auch  von  derselben  Thierspecies  sein,  wenn  eine  eriolgrei 
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Begattung,  resp.  Befruchtung  eintreten  soli.  Von  letzterer  Regel  giebt 
as  aber  eine  Anzahl  Ausnahmen,  es  kommen  ofter  Befruchtungen  ver- 
tvandter  Arten,  sogenannte  Bastardbildungen,  vor. 

Man  hat  Bastardbildungen  beobachtet  zwischen: 

Kameel  und  Dromedar  und  Lamaarten, 

Rind  und  Yak, 

Rind  und  Zebu, 

Pferd  und  Esel, 

Pferd  und  Zebra, 

Hund  und  Wolf, 

Hund  und  Fuchs, 

Hund  und  Schakal, 

Ziege  und  Steinbock, 

Lowe  und  Tiger, 

Hase  und  Kaninchen, 

Gans  und  Schwan, 

BiifTel  und  Rind. 

Eine  Bastardirung  zwischen  Schaf  und  Ziege  ist  nicht  beobachtet  worden. 

Die  Bastarde  stellen  ein  Mittelding  zwischen  den  elterlichen  Thieren 
tar,  zeigen  dabei  aber  grosse  Constanz  in  der  Form.  Sie  sind  in  der 
ugend  zart  und  bilden  sich  langsam  aus,  haben  aber  als  ausgebildete 
Thiere  oft  ausgezeichnete  Eigenschaften.  Allerdings  scheint  die  sexuelle 
Craft,  wenigstens  bei  den  mannlichen  Bastarden,  nur  eine  geringe  zu 
ein.  Immerhin  konnen  sich  auch  Bastarde  untereinander  fruchtbar 
egatten.  Die  fruhere  Anschauung,  dass  alle  mannlichen  Bastarde  an 
tzoospermie  litten  und  deshalb  unfruchtbar  seien,  ist  durchaus  un- 
cchtig.  Die  Ursachen  der  Seltenheit  der  Bastardirungen  durften  in  sehr 
erschiedenen  Umstanden  zu  suchen  sein,  z.  B.  in  einem  unpassenden 
.au  der  Genitalien,  in  unpassenden  Brunstzeiten,  in  Unlust  der  Thiere 
erschiedener  Arten,  sich  miteinander  zu  paaren,  vor  Allem  aber  in  den 
aemischen  und  morphologischen  Verschiedenheiten  zwischen  Ei  und 
amen. 

(3)  Die  Parthenogenese,  Zeugung  durch  jungfrauliche  Bionten.  Die 
abefruchteten  Eier  hielt  man  frtiher  fur  unfahig,  den  Vermehrungs- 
';SP-  Entwicklungsvorgang  einzugehen.  Das  Wesen  der  Sexualitat  sollte 
asnahmslos  darin  beruhen,  dass  die  Eltern  zweierlei  Zellen  zeugten, 
ee  einzeln  fur  sich  nicht  entwicklungsfahig  seien;  nur  durch  ihre  Ver- 
migung  sollte  eine  entwicklungsfahige  Zelle  entstehen  konnen.  Heut- 
'itage  weiss  man,  dass  die  Eizellen  vieler  Thiere  die  Anfange  der 
ntwicklung  (einen  Theil  der  Furchung)  durchmachen,  auch  ohne  be- 
achtet  zu  sein.  Eine  weitere  Entwicklung  tritt  aber  in  der  Regel  nicht 
in;  das  Ei  stirbt  vielmehr,  nachdem  es  einige  Theilungsvorgange  durch- 
'-■macht  hat,  ab.  Bei  einigen  Thierarten  aber  vermogen  sich  auch  un- 
effuchtete  Eier  zu  vollkommen  ausgebildeten,  lebensfahigen  Individuen 
• entwickeln  (v.  Siebold,  Dzierzon,  Leuckart,  v.  Berlepsch, 
Braun  u.  s.  w.).  Diesen  Yorgang  nennt  man  die  Jungfernzeugung, 
e Parthenogenesis  (Owen).  Bei  keiner  Thierart  stellt  sie  den  einzigen 
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Modus  der  Fortpflanzung  dar;  neben  ihr  geht  stets  die  echte  geschlecht- 
liche  Zeugung  mit  Befruchtung  einher.  Aus  den  unbefruchteten  Eiern 
entwickeln  sich  stets  nur  Individuen  eines  und  desselben  Geschlechtes, 
also  entweder  nur  mannliche  oder  nur  weibliche  Thiere. 

Die  Parthenogenese  ist  beobachtet  worden  bei  den  Bienen,  bei 
einigenWespen,  Blattwespen,  verschiedenen  Schmetterlingsarten,  niederen 
Krebsen  und  Raderthieren.  Zuerst  beobachtet  wurde  der  Vorgang  bei 
den  Bienen,  bei  denen  aus  den  nicht  befruchteten  Eiern  nur  mannliche 
(Drohnen),  aus  den  befruchteten  nur  weibliche  Bienen  entstehen. 

In  einem  Bienenstocke  findet  man  drei  Arten  von  Individuen: 
i.  Mannchen  (Drohnen);  2.  zeugungsunfahige  Weibchen  (Arbeiter); 

3.  ein  zeugungsfahiges  Weibchen,  die  Konigin.  Diese  besitzt  an  ihreni 
Geschlechtsapparat  eine  besondere  Tasche  zur  Aufbewahrung  des  Samens, 
das  Receptaculum  seminis.  In  diese  Tasche  gelangt  bei  der  Begattung 
der  Samen,  wird  dort  aufbewahrt  und  beliebig  zur  Befruchtung  der 
bei  der  Tasche  vorbeipassirenden  Eier  verwendet.  Der  Samen  kann 
mehrere  Jahre  in  dieser  Tasche  lebendig,  d.  h.  befruchtungsfahig  bleiben. 
Wird  die  Konigin  an  der  Begattung  gehindert,  dann  zeugt  sie  nur 
Drohnen.  Lasst  man  sie  aber  die  Hochzeitsausfluge  machen,  dann 
wird  sie  von  einem  Mannchen  begattet,  dessen  Samen  in  das  Recepta- 
culum seminis  eintritt;  jetzt  zeugt  sie  sowohl  mannliche  als  weibliche 
Bienen.  Diejenigen  Eier,  welche  vom  Samentaschchen  aus  befruchtet 
werden,  entwickeln  sich  zu  weiblichen  Bienen,  wahrend  aus  den  un- 
befruchteten nur  mannliche  entstehen.  Ob  sich  aus  den  befruchteten 
Eiern  Koniginnen  oder  Arbeiterinnen  entwickeln,  hangt  von  der  Grosse 
der  Zellen  ab,  in  denen  sie  zur  Ausbildung  gelangen,  und  von  der 
Pflege  und  Ernahrung  der  Larven.  In  den  Drohnenzellen,  resp.  an  und 
auf  den  in  ihnen  liegenden  Eiern  hat  man  niemals  einen  Samenfaden 

gefunden.  _ 

Paaren  sich  Bienen  verschiedener  Arten  (resp.  Rassen),  z.  B.  itahe- 
nische  Goldbienen  mit  einheimischen  Bienen,  miteinander,  dann  zeigen 
nur  die  weiblichen  einen  Theil  der  Charactere  der  mannlichen  Biene, 
sind  also  ein  Product  der  gemischten  Vererbung,  wahrend  die  mann- 
lichen nur  der  Mutter  gleichen. 

Die  Parthenogenese  stellt  eine  Art  Generationswechsel  dar;  geschlechtliche  und 
ungeschlechtliche  Fortpflanzungen  bestehen  nebeneinander  und  wechseln  ab.  Die  un- 
geschlechtlich  erzeugten  Bienenmannchen  begatten  die  Weibchen  (Koniginnen)  un 
kehren  also  zur  geschlechtlichen  Zeugung  zurUck.  Man  kbnnte  die  Parthenogenese 
auch  zur  Klasse  der  ungeschlechtlichen  Zeugung  rechnen;  sie  unterscheidet  sich  aber 
doch  wesentlich  von  den  anderen  geschilderten  Arten  dieser  Zeugung,  die  Fo  , 
pflanzung  findet  bei  der  Parthenogenese  durch  dieselben  vollkommen  entwickelten ; 
Weibchen  statt,  welche  auch  die  geschlechtliche  Vermehrung  besorgen,  und  aus  den- 
selben  Eiern,  die  auch  dann,  wenn  sie  befruchtet  werden,  neue  Individuen  bilden. 

Die  Parthenogenese  ist  zur  Erhaltung  der  Gattung  dauernd  nicht  ausreichen  , 
neben  ihr  muss  die  Entwicklung  befruchteter  Eier  bestehen;  sonst  erlischt  die  be- 
trefiende  Thiergattung.  Dies  beweist  die  Wichtigkeit  des  Samens  und  die  Wichtig  « 
der  Functionen  der  mannlichen  Geschlechtsorgane. 
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4.  Die  Metamorphose.  Bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  der 
hoheren  Thiere  entwickelt  sich  im  Mutterleibe  Oder  innerhalb  der  Ei- 
rschale  gewohnlich  ein  neues  Individuum,  welches  jedoch  erst  dann 
selbststandig,  resp.  aus  dem  Ei  oder  dem  Mutterleibe  geboren  wird, 

■ wenn  es  die  Merkmale  der  Species  der  Mutter  an  sich  tragt,  d.  h.  wenn 
<es  dieser  in  den  Artmerkmalen  gleich  ist.  Bei  gewissen  niederen  Thieren 
'werden  aber  Junge  gebildet,  die  dem  Mutterthiere  durchaus  unahnlich 
amd  trotzdem  selbststandig  sind.  In  der  Regel  treten  die  Jungen  dann 
:m  einer  Reihe  ausserlich  verschiedener  Gestaltungen,  als  Larven, 
IPuppen  u.  s.  w.  hintereinander  auf.  Am  Ende  der  Reihe  bildet  sich 
nvieder  ein  1 lner  aus,  welches  dem  Elterthiere  gleich  und  mit  Geschlechts- 
organen  ausgestattet  ist.  Diesen  ganzen  Vorgang  nennt  man  die  Meta- 
rmorphose. 

Beispiele:  Aus  den  Schmetterlingseiern  entsteht  die  Raupe,  aus 
cdieser  eine  Puppe,  aus  dieser  der  Schmetterling.  Aus  den  Froscheiern 
centsteht  die  geschwanzte,  herbivore  Froschlarve,  aus  dieser  der  schwanz- 
dose,  carnivore  Frosch  u.  s.  w. 

Der  Vorgang  der  Metamorphose  erklart  sich  ungezwungen  wie  folgt. 
IDie  Eier  aller  Thiere  bestehen  aus  2 Arten  von  Leibessubstanz,  aus 
Bern  Bildungs-  und  dem  Nahrungsdotter.  Der  Bildungsdotter  allein 
besitzt  die  Fahigkeit  der  Vermehrung,  der  Bildung  eines  neuen  Wesens; 
der  Nahrungsdotter  dient  diesem  nur  als  Kraft-  und  Nahrmaterial.  Der 
'Nahrungsdotter  ist  bei  manchen  Thieren  in  verschwindend  gerin^er 
Menge  vorhanden  und  mit  dem  Bildungsdotter  gleichmassig  gemengt 
v loloblastische  Eier);  bei  anderen  ist  er  in  etwas  grosserer  Menge  zu- 
'gegen  und  an  einem  Pole  des  Eies  angehauft;  wieder  bei  anderen 
t hieren  1st  er  in  sehr  grosser  Menge  und  zwar  gesondert  neben  dem 
Bildungsdotter  vorhanden  (meroblastische  Eier).  Letzteres  ist  z.  B.  bei 
den  Vogeln  und  den  Reptilien  der  Fall,  bei  denen  neben  dem  Eidotter 
uich  noch  erne  grosse  Menge  sogenanntes  Eiweiss  zur  Verwenduno- 
Jei  der  Bildung  des  Jungen  vorhanden  ist.  Im  letzteren  Falle  ist  die 
Benge  des  in  der  Eihiille  enthaltenen  Nahrmateriales  eine  so  be- 
eutende,  dass  das  Junge  in  der  Eihiille  so  vollstandig  ausgebildet 
✓erden  kann  dass  aus  dem  Ei  ein  Junges  geboren  wird,  welches  mit 
ten  Merkmalen  der  Species  der  Elterthiere  ausgadistet  ist. 

Wenn  weniger  Nahrungsdotter  vorhanden  ist,  als  die  Ausbildung 
les  Jungen  (des  Fotus)  erfordert,  dann  muss  das  Junge  seine  Nahrung 
on  aussen  beziehen.  Dies  erfolgt  entweder  in  der  Weise,  dass  der 
otus  im  Mutterleibe  verbleibt  und  seine  Nahrung  so  lange  von  der 
latter  erhalt,  bis  die  Entwicklung  vollendet  ist,  oder  in  der  Weise, 
ass  der  Embryo  in  emer  lebensfahigen,  wenig  ausgebildeten  Form  in 

I dbstUtSSTe  if  ^ Und  sich  seine  Nahrung  selbst  sucht.  Diesen 

rT  man  eineLarv"-  Diese  bildet  sich  nun 
‘ fen  Thi  6 ^ ^ mChrere  StUfen  hindurch  zum  geschlechts- 

LschoLn  M ap'  g,1St  6in  Ruhestadium  in  die  Entwicklung  ein- 

■ (c  as  uppenstadium).  Die  Larven  besitzen  keine  Geschlechts- 


262 


Die  Zeugung.  Ellenberger. 


organe,  sind  also  unfahig,  sich  geschlechtlich  fortzupflanzen.  Bei  den 
Thieren,  die  sich  nur  auf  dem  Wege  der  Metamorphose  und  nicht  auf 
dem  des  Generationswechsels  entwickeln,  sind  die  Zwischenformen 
iiberhaupt  nicht  fortpflanzungsfahig;  sie  konnen  sich  also  auch  nicht 
un geschlechtlich  vermehren.  Die  Metamorphose  wird  besonders  bei 
Insekten  und  Amphibien,  aber  auch  bei  Wurmern  und  den  Neunaugen 
beobachtet. 

5.  Der  Generationswechsel,  Metagenese,  Generatio  alternans.  Er 
unterscheidet  sich  von  der  Metamorphose  dadurch,  dass  sich  die  Larven 
als  sogenannte  Ammen  auf  ungeschlechtlichem  Wege  fortpflanzen.  Der 
Generationswechsel  kann  aber  auch  bei  solchen  Thieren  vorkommen, 
bei  denen  keine  erhebliche  Metamorphose  besteht.  Das  \\  esen  der 
Metagenese  besteht  in  Folgendem:  Aus  befruchteten  Eiern  entwickelt 
sich  eine  Generation  von  Individuen,  welche  den  Eltern  ziemlich  gleich 
Oder  sehr  abweichend  organisirt  sind,  aber  keine  Geschlechtsorgane 
besitzen.  Die  Individuen  dieser  Generation  pflanzen  sich  auf  un- 
geschlechtlichem Wege  (mit  oder  ohne  Keimapparate)  fort  und  erzeugen 
eine  dritte  Generation  aus  Individuen,  die  entweder  denen  der  ersten 
Generation  gleich  und  geschlechtlich  differenzirt  sind  oder  die,  gleich 
Oder  verschieden  von  denen  der  zweiten  Generation,  abermals  auf  un- 
geschlechtlichem Wege  eine  neue  Generation  erzeugen  u.  s.  w.  Die 
Endstufe  der  Entwickelung  resp.  das  Endglied  der  Entwicklungskette 
bildet  stets  eine  Generation  geschlechtsreifer  Individuen;  das  Endglied  | 
bildet  gleichzeitig  das  Anfangsglied  einer  neuen  Entwicklungskette.  I 

Beim  Generationswechsel  hat  man  wohl  die  Heterogonie,  die  Padogenes.s  und 
die  Trophogenesis  unterschieden.  Diese  Eintheilung  richtet  sich  danach  ob  <he 
Larven  einer  weiteren  Entwicklung  fahig  sind  oder  nicht,  ob  d,e  Larven  Indnnduen 
erzeugen,  die  ihnen  gleichartig  sind  und  die  Entwicklung  we.ter  fuhren,  oder  ob  m 
heterogene  Individuen  erzeugen,  d.  h.  solche,  die  ihnen  ungle.ch,  eventuell  hdher 

wichelt^sind^ennt  solche  Arten  der  Metagenese,  bei  denen  die  von 

den  Eltern  erzeugten  Zwischenformen  Geschlechtsorgane  besitzen  abo 
doppelgeschlechtlich  sind,  sich  aber  aul  ungeschlechtlichem  eg  -j 

mehren  (Axolotl,  Alpensalamander).  Den  Generat.onswechse  beoN 
achtet  man  bei  Colenteraten,  Echmodermen,  Wtirmern,  nse  en  j 
bei  wenigen  Wirbelthieren.  • ren 

Beispiele.  r.  Bei  den  Aphiden  sind  die  Ammen  den  geschlechtsreifen  1 

sehr  ahnlich  gebaut;  sogar  die  Brutorgane,  welche  die  neue  Generation  b.l  en, 
den  Eierstdcken  der  geschlechtsreifen  Thiere  nicht  umihnlich 

2.  Bei  den  Cecidomyien  und  GallmUcken  erzeugen  die  Larven,  anstaO  * 
wohnlichen  Metamorphosen  der  Insekten  bis  zum  Ausknechen  des  geschlecht 
Thieres  aus  der  Puppe  - durchlaufen,  zunhehst  in  ihrem  Innern  (und  _««« 
organen,  resp.  Keimzellen)  auf  ungeschlechtlichem  Wege  eine  neue  g eic ie 
die  Individuen  dieser  vermehren  sich  nochmals  inderselbenWe.se;  -entueU  M 
nochmals  eine  gleiche  Vermehrung,  bis  schliesslich  die  letzte  Larvengeneration 
v .rnunnt  Aus  den  Puppen  schlUpfen  dann  die  fertigen  Imagines  aus. 
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toewimperter  Embryo.  Diese  Larve  wird  birnformig  und  setzt  sich  fest;  dann  beginnt 
ae,  zunachst  eine  Vasenform  annehmend,  in  die  Lange  zu  wachsen,  um  sich  dann 
per  Quere  nach  in  eine  Menge  einzelner  Abschnitte  zu  theilen;  die  Abschnitte  bilden 
ich  weiter  aus,  werden  schliesslich  frei  und  wachsen  zur  geschlechtsreifen  Mutter- 
oorm  aus. 

4.  Aus  den  befruchteten  Eiern  der  Glieder  eines  Bandwurms  entsteht  ein  Embryo, 
(tier  sich  in  einem  anderen  Wirthe  zu  einem  sogenannten  Blasenwurm  ausbildet.  Dieser 
rreibt  unter  Umstanden  Knospen  (Conurus,  Echinococcus).  Gelangt  der  Blasenwurm 
unit  seinen  Knospen  in  einen  passenden  Wirth,  dann  bildet  jede  dieser  Knospen 
SScolex)  neue  Knospen,  die  zu  geschlechtsreifen  Band wurmgliedern  werden.  Bei  den 
dandwUrmern  und  den  Trematoden  sind  mehrere  auseinandergehende,  geschlechtslose 
Generationen  (Larven,  Ammen)  von  verschiedener  Organisation,  Lebensweise  und 
Wohnort  zwischen  je  zwei  geschlechtliche  Generationen  eingeschoben. 

Diese  Verhaltnisse  finden  in  den  Lehrbiichern  der  Zoologie  eine  eingehende 
Oarlegung  und  sind  deshalb  hier  nur  andeutungsweise  erwahnt  worden. 

Die  Fruchtbarkeit.  Dieselbe  ist  je  nach  der  Thierart  ausserordentlich 
verschieden.  Man  kann  sie  aber  nicht  nach  der  Zahl  der  Keime 
icchatzen,  welclie  von  dem  miitterlichen  Organismus  producirt  wird. 
Die  Zahl  der  enlwicklungsfahigen  Keime  ist  meist  eine  sehr  grosse; 
ron  ihnen  gelangt  aber  immer  nur  eine  kleine  Anzahl  zur  wirklichen 
Zntwicklung.  Nur  die  Zahl  der  zur  vollen  Ausbildung  gelangten  Keime 
pebt  uns  den  Maassstab  fair  die  Grosse  der  Fruchtbarkeit  der  Thier- 
arten.  Erwahnt  zu  werden  verdient,  dass  die  Zahl  der  von  einem 
Tltiere  (resp.  einem  Thierpaare)  erzeugten  J ungen  im  Durchschnitte 
stets  die  Zahl  der  Elternthiere  iibersteigt.  Das  menschliche  Weib 
’•  B.  producirt  in  seinem  Ovarium  hunderte  von  Keimen,  von  diesen 
.gelangen  im  Durchschnitte  4 — 6 zur  Befruchtung  und  Entwicklung. 

Nur  wenige  Angaben  iiber  die  Fruchtbarkeit  der  einzelnen  Thier- 
•arten  sollen  im  Nachstehenden  nach  Leuckart  gemacht  werden: 


der  Mensch 

producirt  jahrlich  1 mal 

1 

Junges. 

» Elefant 

» 

in  3 — 4 Jahren 

1 

» 

das  Kameel 

» 

» 2 » 

1 

» 

» Pferd 

» 

jahrlich  1 mal 

1 

» 

Kuh  und  Hirsch 

» 

» 1 » 

1 

) 

Schaf  und  Ziege 

7> 

» 1 — 2 » 

1 — 2 

» 

Katze 

» 

» 2 » 

3—  6 

Hiindin 

» 2 » 

4 — 10 

» 

Schwein 

» 

» 2 » 

6 — 12 

» 

Hasin 

» 2—3  » 

2—  5 

» 

Kaninchen 

» 5—8  » 

4 — 7 

Maus 

» 

» 4 — 6 » 

4 — 10 

» 

Als  Regel  kann 

gelten, 

dass  ein  Thier  um  so  1 

weniger 

(selten  3) 


i “ o J-  luuiiuaiKCU  lot 

iber  die  Lebensdauer  der  grossen  Thiere  eine  bedeutendere  als  die 
ler  kleinen. 
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Weiterhin  kann  als  Regel  gelten,  dass  die  zahmen  Thiere  be- 
deutend  fruclitbarer  sind  als  die  wilden: 


die 

zahme  Katze 

bringt  jahrlich 

2 mal 

3 — 

6 Junge  (also  6 — 12 

» 

wilde  » 

» 

» 

1 

» 

4— 

6 

» l Junge). 

der 

zahme  Hund 

» 

» 

2 

» 

4— 

9 

» 

» 

Wolf 

» 

» 

1 

4— 

6 

» 

das 

zahme  Schwein 

» 

» 

2 

» 

6— 

12 

» 

» 

wilde  » 

» 

» 

T 

4— 

6 

» 

» 

zahme  Kaninchen 

» 

» 

5—8  » 

4— 

7 

» 

» 

wilde  » 

» 

» 

2—3  » 

2 — 

5 

Diese  fUr  Saugethiere  aufgestellten  Regeln  gelten  theilweise  auch  fUr  andere 
Wirbelthiere: 

Das  Haushlihn  legt  ioo — 200,  das  Rebhuhn  15 — 20,  die  Haustaube  12  16,  die  j 

Holztaube  4—6,  die  zahme  Ente  40—50,  die  wilde  10—16  Eier.  — Der  Condor 
producirt  jahrlich  2,  der  Baumlaufer  6 — 10,  das  Krokodil  40  7°i  der  Frosch  2500 

bis  3800,  die  Barbe  jahrlich  7000,  der  Hausen  3 000  000  Eier.  Die  Gartenschnecke 
liefert  jahrlich  30—70,  die  Auster  1 000  000,  der  Seidenschmetterling  300—400,  die 
Biene  10000,  Carcinus  miinas  3000000  Eier.  Die  Blattlaus  producirt  in  8 Tagen 
70 — 90  Junge. 

Die  Fruchtbarkeit  ist  auch  individuell  verschieden.  Manche  Stuten  bringen  jedes 
Jahr,  andere  nur  alle  2 Jahre  1 Junges.  Zwillinge  sind  selten;  auf  250  Geburten 
kommt  1 Zwillingsgeburt ; bei  KUhen  kommt  schon  auf  25  Geburten  1 Zwillings- 
geburt;  zuweilen  kommen  3,  4,  5,  selbst  7 Kalber  zur  Welt;  in  diesem  Falle  tntt 
aber  in  der  Regel  keine  voile  Ausbildung  derjungen  ein;  es  erfolgt  vielmehr  Abortus. 
Beim  Schafe  sind  Zwillinge  haufig;  die  Zahl  der  Jungen  steigt  sogar  zuweilen  auf 
4—6.  Bei  Schweinen  hat  man  beobachtet,  dass  einzelne  Thiere  so  fruchtbar  waren, 
dass  sie  regelmassig  14 — 15  Junge  zur  Welt  brachten. 

Die  Menge  des  von  einer  Mutter  jahrlich  producirten  Fortpflanzungs- 
materiales  stellt  eine  Ausgabe  des  thierischen  Organisnuis  dar,  welche 
dem  eigenen  Bestande  nichts  ntitzt.  Daslhier  muss  deshalb  bedeuten 
mehr  an  Nahr-  und  Bildungsmaterial  aufnehmen,  als  der  eigene  Haus- 
halt  erfordert,  wenn  nicht  die  Existenz  des  Mutterthieres  beeintrachtigt 
und  bedroht  werden  soli.  , 

Leuckart  hat  die  Menge  des  jahrlichen  Zeugungsmateriales  vieler  Thiere  und 
damit  auch  die  nothwcndige  Menge  des  die  Erhaltungseinnahme  tlbersteigenden 
nahmequantums  berechnet.  Danach  betragt  beispielsweise  die  Zeugungsausgabe  >e 
menschlichen  Weibe  beim  Schweine  */2,  bei  der  Maus  das  3fache,  beim  j 

das  5 fache  und  bei  der  Bienenkonigin  das  nofache  des  eigenen  Kdrpergew.chtes. 

Es  muss  als  Regel  gelten,  dass  der  Ueberschuss  fiir  Zeugungs 
material  um  so  leichter  und  schneller  beschafit  wird,  je  geringer 
Uebrigen  die  Ausgaben  (namentlich  z.  B.  fiir  die  Muskelbewegungert 
und  je  grosser  die  Einnahmen  sind.  Letzteres  hangt  von  der  Leic  tig  , 
der  Beschaffung,  von  der  Verdauungs-,  Resorptions-  und  Assimi  ationsj 
kraft  u.  s.  w.  ab.  »Je  giinstiger  sich  das  Verhaltmss  zwischen 
und  Verbrauch,  die  Bilanz  der  Einnahmen  und  AuSgaben  u 
desto  schneller  wird  ein  Ueberschuss  herbeigeschaftt,  desto  me  r 
zurtickgelegte  Kapital  in  bestimmter  Zeit  anwachsen«  (Leuc  ar 
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Die  Fruchtbarkeit  hangt  aber  nicht  allein  von  der  Productivitat  der 
iverschiedenen  Thiergattungen  an  Zeugungsmaterial  (Bildungsmaterial) 
mb,  wie  dies  in  dem  vorhergehenden  Absatz  betont  wurde,  nein,  ganz 
iwesentlich  ist  fur  sie  die  Grosse  der  embryonalen  Bedurfnisse  ent- 
ocheidend.  Zu  letzteren  sind  auch  die  Bedurfnisse  der  geborenen 
Hungen  an  Muttermilch,  Pflege  u.  dergl.  zu  rechnen. 

Die  embryonalen  Bedurfnisse  sind  um  so  bedeutender,  je  holier  organisirt  die 
Organismen  sind,  je  weiter  ausgebildet  die  Organisation  zur  Zeit  der  Geburt  ist  u.  s.  w.; 
iiiie  sind  bei  den  Saugethieren  am  grossten  und  bei  den  Amphibien  und  Knochen- 
isschen  am  geringsten.  Noch  niedriger  sind  sie  in  der  Regel  bei  den  wirbellosen 
irhieren.  Die  Vogel  konnen  natUrlich  nicht  so  viel  Eier  legen,  wie  z.  B.  die  Frosche, 
veil  die  Huhnereier  das  Material  fUr  die  ganze  Ausbildung  eines  jungen  Huhnchens 
mthalten,  wahrend  aus  dem  Froschei  nur  eine  Larve  wird,  die  sich  ihre  Nahrung 
and  ihr  Bildungsmaterial  selbst  suchen  muss. 

Die  Fruchtbarkeit  steht  irn  Verhaltnisse  zu  den  Schwierigkeiten, 
unit  welchen  die  Keime  behufs  ihrer  Ausbildung  und  die  Jungen  behufs 
■Zrhaltung  ihres  Lebens  zu  kampfen  haben.  Je  zahlreicher  und  grosser 
die  Gefahren  sind,  welche  die  Keime  und  die  Jungen  bedrohen,  um 
o grosser  ist  die  Zahl  der  Keime,  welche  von  den  Eltern  producirt 
r/ird.  Dadurch  wird  flir  die  Erhaltung  der  Gattung  gesorgt. 

Von  Millionen  Bandwurmeiern  wird  es  nur  wenigen  gelingen,  zur  Ausbildung  zu 
e;elangen;  alles  Andere  geht  zu  Grunde.  Die  Fruchtbarkeit  der  Tanien  an  Zeugungs- 
naterial  ist  deshalb  eine  ganz  ausserordentlich  grosse. 


Der  Samen. 

Die  Hoden  secerniren  den  Samen,  eine  weissliche,  zahe,  faden- 
:iehende,  neutral  oder  alkalisch  reagirende  Fliissigkeit,  die  ein  hohes 
S jpecifisches  Gewicht  besitzt  und  an  der  Luft  zu  einer  derben,  durch- 
jscheinenden  Masse  eintrocknet.  Die  bei  holier,  geschlechtlicher  Auf- 
eegung  aus  der  Harnrohre  ejaculirte  Fliissigkeit,  die  ebenfalls  als  Samen 
oezeichnet  wird,  stellt  ein  Gemisch  des  Hodensecretes  und  der  Secrete 
pier  accessorischen  Geschlechtsdriisen  (sowohl  der  Wand-  als  der  An- 
langsdrtisen)  dar.  Diese  Fliissigkeit  sieht  weniger  weiss  aus,  ist  mehr 
lurchscheinend,  reagirt  starker  alkalisch  als  das  Hodensecret  und  besitzt 
:inen  eigenthiimlichen  Geruch,  Aurea  seminalis;  sie  wird  unmittelbar 
lach  der  Ejaculation  sehr  zahe,  gallertig  und  einige  Zeit  spater  wieder 
liinnfliissiger.  Bei  Wasserzusatz  wird  sie  gelatinos  und  scheidet  weiss- 
iche  Flocken  ab. 

Der  Samen  besteht  aus  der  Samenflussigkeit  und  ausser  vereinzelten 
fpithelzellen,  Kernen  und  Elementarkornchen  aus  characteristischen, 
norphologischen  Elementen,  den  Samenfaden,  Samenkorpern, 
ipermatozoen.  Ausserdem  hat  man  in  ihm  auch  scheinbare  Riesen- 
ellen,  resp.  grosse  Protoplasmaschollen,  welche  Samenfaden,  aber  in 
licht  ganz  ausgebildetem  Zustande  enthielten,  gefunden. 

Die  Samenkorper  (Hamm,  1677)  sind  schon  im  ersten  Bande 
dieses  Werkes,  in  der  Histologie  in  dem  Kapitel  fiber  den  Ban  der 
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Hoden  (S.  280)  besprochen  worden;  aber  auch  in  dem  Kapitel  »Ent- 
\vicklung«  werden  ihre  erwahnenswerthen  Eigenschaften  von  Bonnet 
geschildert  werden,  sodass  hier  in  dem  Kapitel  Zeugung  von  einer  Be- 
schreibung  der  Formen  der  Faden  der  verschiedenen  Thiere  und  der 
histologischen  Eigenschaften  ganz  abgesehen  und  auf  die  beiden  ge- 
nannten  Kapitel  verwiesen  werden  muss.  Dagegen  mag  einiges  Andere 
hier  Erwahnung  finden.  Die  auffallendste  Eigenschaft  der  Samenfaden 
ist  ihre  Beweglichkeit.  Die  Bewegungen  dieser  Gebilde  sind  ver- 
schiedener  Art,  theils  erfolgen  sie  htipfend,  theils  seitwarts  gehend, 
theils  in  Wellenlinien  vorschreitend.  Man  beobachtet  dabei  Gestalt- 
und  Lageveranderungen  der  einzelnen  Theile  der  Samenfaden,  wodurch 
secundare  Ortsbewegungen  hervorgebracht  werden.  Die  Bewegungen 
bestehen  gewohnlich  in  rhytmischen,  wellenformigen  Schlangel ungen 
des  Fadens,  durch  welche  der  Korper  geradeaus  vorwarts  geschoben 
wird.  Aeussere  Einwirkungen,  z.  B.  Zusatzfliissigkeiten,  andern  die 
Bewegungen,  beschleunigen  oder  retardiren  dieselben.  Auch  Anstossen 
des  Schwanzes  an  einen  festen  Korper  bedingt  eine  Aenderung  der 
Bewegungen.  Im  Wesentlichen  aber  hangen  die  Bewegungen  von  der  Form 
der  Spermatozoen,  Gestalt  und  Schwere  der  Kopfe,  Lange  der  Schwanz- 
faden  u.  s.  w.  ab.  Das  active  Bewegungsorgan  ist  der  Schwanz,  sein 
Langenverhaltniss  zum  Korper  bedingt  den  Bewegungsmodus.  Fehlt 
der  Schwanz,  dann  fehlt  die  Bewegung  (bei  Julus  und  den  Decapoden), 
ist  er  kurz,  dann  kommen  htipfende  Bewegungen  zu  Stande  u.  s.  w. 

Die  Bewegungen  erfolgen  mit  grosser  Schnelligkeit.  Hensen 
schatzte  die  Schnelligkeit  einer  halben  Schwingung  des  Schwanzes  aut 
hochstens  */*  Secunde;  die  Schnelligkeit  der  Vorwartsbewegung  hegt 
zwischen  1,2 — 3,6  mm  in  der  Minute.  Im  Hoden  sind  die  Samenfaden 
meist  so  dicht  zusammengepackt,  dass  sie  keine  Bewegungen  machen, 
dazu  ist  die  Menge  der  Samenflussigkeit  eine  zu  geringe;  sobald  sich 
die  Secrete  der  accessorischen  Drlisen  in  das  Hodensecret  ergiessen, 

treten  die  Bewegungen  hervor.  j 

Lebensdauer  der  Samenkorper.  Die  Lebensdauer  der  Faden  nchte 
sich  nach  ausseren  Verhaltnissen,  dem  Ort  etc.  der  Aut bew aiming,  in> 
Hoden  bleiben  die  Samenfaden  sicherlich  Monate  lang,  m den  Re- 
ceptacula  seminis  Jahre  lang  lebendig;  sie  besitzen  und  behalten  hier 
die  Fahigkeit  der  Bewegung,  ohne  sich  aber  in  diesen  Behaltern  tha  - 
sachlich  zu  bewegen.  Warden  sie  sich  an  diesen  Orten  bewegen  dann 
wurde  der  dadurch  herbeigefuhrte  Krafteverbrauch  voraussichtl.ch  das 
baldige  Absterben  bedingen.  In  den  weibhehen  Geschlechtsorganen 
bleiben  die  Samenfaden  eine  Zeit  lang  lebendig;  im  Cervix  uteri  schema 
sie  die  giinstigsten  Lebensbedingungen  zu  finden;  hier  fand  man  si 
6-8  Tage  post  coitum  noch  lebendig;  in  der  Vagina,  in  den  1 ubei 
und  im  Uterus  sollen  sie  sclion  nach  16— 24  Stunden  bewegungsos 
sein  In  der  normalen  Samenflussigkeit  und  in  der  BrunstflUssig 
weiblicher  Thiere  bleiben  sie  lebensfahig  bis  zum  Eintritt  der  haulms 
(nach  ca.  24  Stunden). 
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Verhalten  der  Samenkorper  zu  Reagentien  (Resistenzfahigkeit).  Zusatz 
won  Wasser  hebt  die  Bewegung  schnell  und  vollstandig  auf,  todtet  die 
FFaden  aber  nicht  sofort;  sie  beginnen  sich  vielmehr  bei  gewissen  Zu- 
ssatzen  von  Neuem  zu  bewegen.  Lymphe,  Blutserum,  Eiereiweiss,  Humor 
witreus,  vor  Allem  die  Secrete  der  accessorischen  mannlichen  Geschlechts- 
ddrtisen  und  der  Brunstschleim  der  weiblichen  Thiere  rufen  lebhafte  und 
aanhaltende  Bewegungen  hervor;  Speichel  wirkt  schadlich,  Harn  stort 
\wenig;  Gummi,  Dextrin  und  Pflanzenschleim  wirken  sehr  schadlich; 

aandere  indifferente  Korper  sind,  ebenso  wie  die  Narcotica,  einflusslos. 
Schadlich  wirken  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Creosot,  Essigsaure  und 
litherische  Oele  und  Metallsalze.  Alle  neutralen  Alkali-  und  Erdsalze 
wwirken  in  bestimmten  Verdiinnungen  giinstig.  Die  Mineralsauren 
ischadigen  die  Samenfaden  in  hohem  Grade,  wahrend  die  verdtinnten 
kkaustischen  Alkalien  wahre  und  kraftige  Erreger  fiir  diese  Gebilde  sind. 
Samenfaden,  die  bereits  bewegungslos  sind,  werden  durch  Alkalien 

wieder  zu  Bewegungen  angeregt;  Wasserentziehung  und  Zusatz  hygro- 
sskopischer  Substanzen  sind  nachtheilig  ftir  die  Samenfaden. 

Im  Grossen  und  Ganzen  verhalt  sich  der  Schwanz  ebenso  zu  den 
IReagentien,  wie  die  Flimmerhaare  und  Geiseln  der  thierischen  Zellen 
(s.  Bewegungslehre) ; der  Kopf  quillt  und  schrumpft  sehr  leicht; 
tmamentlich  empfindlich  ist  derselbe  gegen  Ozon. 

Die  Bewegung  erhalt  sich  bis  +470  und  erlischt  bei  o°;  man  kann 

aber  den  Samen  einige  Tage  bei  o°  aufbewahren,  ohne  dass  die 

'Spermatozoen  sterben;  sie  bleiben  dabei  lebensfahig,  sind  natiirlich 
bewegungslos.  Bei  Steigerung  der  Temperatur  treten  die  Bewegungen 
(in  passender  Zusatzfliissigkeit)  wieder  hervor.  Welche  Krafte  die  Be- 
•wegungen  der  Samenfaden  hervorrufen,  wissen  wir  nicht;  die  Bewegungen 
■sind  ebenso  wie  die  Bewegungen  der  Muskelsubstanz,  der  Flimmer-  und 
Geiselzellen,  der  Leucocyten  etc.  als  selbststandige  Lebensausserungen 
aufzufassen;  sie  beruhen  also  in  der  Contractilitat  des  thierischen  Proto- 
plasma. 

Clieinie  des  Samens.  Das  Hodensecret  enthalt  17,6  (Stier)  bis  18,06  (Pferd)  pCt. 
TrockenrUckstand ; der  ejaculirte  Samen  ist  armer  an  festen  Bestandtheilen  als  das 
I Hodensecret.  Im  Hoden  land  man  ausser  Anderem  Globulin,  Kreatin,  Inosit,  Leucin, 
Tyrosin,  Lecithin,  Cholesterin,  Fette,  Serumalbumin,  Nuclein,  Chlorsalze  u.  s.  w.  Die 
'■Kopfe  der  Spermatozoen  enthalten  z.  B.  phosphorhaltiges  Nuclein , Eiweissstoff  und 
einen  stark  (Uber  4 pCt.)  schwefelhaltigen  Korper.  Der  Schwanz  enthalt  Eiweiss- 
korper,  keinen  Phosphor,  aber  Schwefel,  jedoch  nur  die  Halfte  so  viel  als  der  Kopf. 

Der  ejaculirte  Samen  enthalt  Serumalbumin,  Alkalialbuminate,  Nuclein,  Lecithin, 
Cholesterin,  Fette,  Protamin  (C0H21NBO3,  Miescher),  Leucin,  Tyrosin,  Kreatin,  Inosit, 
fem  phosphorhaltiges  Fett,  Schwefel,  Phosphor,  Alkalien,  alkalische  Erden  (Sulfate, 
Chloride,  Phosphate  u.  s.  w.).  Die  anorganischen  Salze,  unter  denen  die  Calcium- 
und  Magnesiumphosphate  vorwiegen,  betragen  (bei  17— iSpCt.  festen  Bestandtheilen 
tiberhaupt)  2,5—4  pCt.  m Hodensecret. 

Im  Samen  findet  man  auch  einen  riechenden  Korper  (Spermatin,  Vauquelin),  von 
dem  man  frUher  annahm,  dass  er  das  Befruchtende  im  Samen  sei.  Er  entstammt 
der  Prostata  und  nicht  dem  Hoden. 
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Bei  langerem  Stehen  bilden  sich  im  Samen  eigenthiimliche,  an  den  Enden  ver- 
jiingte,  rhomboedrische  Krystalle  (Bottcher),  welche  den  sogenannten  Charcot’schen 
Krystallen  identisch,  in  heissem  Wasser  schwer,  in  Sauren,  caustischen  und  kohlen- 
sauren  Alkalien  leicht  loslich  sind.  Sie  sollen  aus  dem  phosphorsauren  Salze  einer 
Basis  (CgH6N),  (C.2H3HSN)  bestehen  (Schreiner,  Ladenburg).  Die  Basis,  Aethy- 
1 e n a m i n , Spennin  , lasst  ftn  gelosten  Zustande  den  Samengeruch  erkennen ; sie  ver- 
bindet  sich  auch  mit  Chlor  (C2H3NHC1).  Das  Aethylenamin  (Spennin)  stammt  aus 
der  Prostata  und  der  Phosphor,  mit  welchem  es  verbunden  ist,  aus  dem  Hodensecret. 
Der  Samen  enthalt  auch  Fibringeneratoren  (Hensen  und  Landwelir),  aber  je  nach 
der  Thierart  in  sehr  verschiedenen  Mengen. 

Die  Secrete  der  accessorischen  Driisen.  Die  Drilsen  des  Vas  deferens 
liefern  ein  schleimiges  Secret.  In  den  Samenblasen  findet  man  eine 
neutrale,  zahe,  zuweilen  gallertige,  weissgelbliche,  zuweilen  milchige  oder 
glasige  Fliissigkeit  in  betrachtlichen  Mengen;  sie  enthalt  keine  Samen- 
faden; nur  beim  Pferde  kommen  dieselben  zuweilen  daselbst  vor.  In 
den  Gangen  der  Prostata  (beim  Hunde)  findet  man  bedeutende 
Mengen  einer  weissgelblichen  oder  rothlich-gelben,  dicklichen,  zuweilen 
dunnfltissigen,  alkalischen  oder  neutralen,  rahmahnlichen  Fliissigkeit 
von  einem  specifisclien  Gewicht  von  1,012  und  dariiber.  Sie  enthalt 
Zellen  und  freie  Kerne,  besitzt  den  sogenannten  Samengeruch  und  ist 
eine  gute  Conservirungs-  und  Anregungsflussigkeit  fur  die  Samenfaden. 
Sie  enthalt  2,4  pCt.  feste  Bestandtheile  mit  1 pCt.  Albuminaten,  dazu 
schwefelsaure  und  phosphorsaure  Salze  u.  s.  w.,  hier  findet  man  auch 
die  bekannten,  concentrisch  gescliichteten  Concretionen ; sie  enthalten 
15,8  pCt.  organische  Bestandtheile,  8 pCt.  Wasser  und  im  Uebrigen 
Salze  (34  pCt.  Phosphorsaure,  37  pCt.  Kalk,  dazu  Kali,  Magnesium, 
Natron  u.  s.  w.).  Die  Cowper’schen  Driisen  liefern  eine  zahe,  glasige, 
dickliche,  schleimahnliche  Masse,  die  beim  Schweine  in  grossen  Mengen 


in  den  Gangen  anzutreffen  ist. 

Bildung  (Secretion)  des  Sperma.  Ueber  die  secretorische  rhatigkeit 
der  Driisen  des  Vas  deferens,  der  Prostata,  der  Co wper’ schen  Driisen 
und  der  Samenblasen  ist  uns  noch  nichts  bekannt.  Dagegen  ist  die 
Thatigkeit  der  Driisenzellen  des  Hodens,  resp.  die  Secretion  de:>  eigent 
lichen  Samens  von  vielen  Forschern  (Kolliker,  v.  Ebner,  La  \ alette, 
Merkel  u.  s.  w.  u.  s.  w.)  eingehend  studirt  worden.  Speciell  hat  man 
sich  mit  der  Frage  der  Entstehung  der  Samenfaden  beschaftigt,  wahren 
iiber  die  Bildung  der  Samenfliissigkeit  keine  erheblichen  Beobachtungen 
vorliegen  Die  Ansichten  der  Autoren  iiber  die  Bildung  der  Samen- 
faden gehen  in  vielen  Puncten  noch  weit  auseinander.  Soviel  aber 
steht  zweifellos  fest,  dass  die  Samenfaden  aus  Zellen  und  zwar  specie 
aus  dem  Nucleus  gewisser  Zellen  entsteben  (s.  hieriiber  die  Auslassungen 
Bonnet’s  in  dem  folgenden  Kapitel).  Bei  der  Abfassung  der  nach- 
folgenden  Schilderung  der  Spermatogenese  folge  ich  den  Anga  e 
Benda’s  und  zwar  deshalb,  weil  ich  auf  Grand  der  Dure  sic 
Benda’ scher  Praparate  im  Grossen  und  Ganzen  von  der  Richtig'e 
der  Ben  da’ schen  Ansichten  iiberzeugt  bin. 


Bildung  des  Sperma. 
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Nach  den  neueren  Untersuchungen  kann  es  als  zweifellos  fest- 
:^estellt  gelten,  dass  der  Zellbelag  der  Samenkanalchen  (der  Tubuli 
contorti)  aus  2 Arten  von  Zellen  besteht;  die  eine  Art  dieser  Elemente 
nennt  Benda  die  vegetativen  Samen-  oder  die  Fuss-  oder  die 
t-iertoli’schen-,  die  anderen  die  germinativen  Samenzellen  oder 
nuch  einfach  Samenzellen.  Die  vegetativen  Zellen,  welche  nur  als 
nand-  (resp.  wand-)standige  Zellen  vorkommen,  lassen  keine  Vermehrungs- 
(erscheinungen  erkennen;  sie  bilden  vielmehr  gewissermassen  den  eisernen 
destand  des  Hodens.  Sie  liegen  peripher,  an  der  Membrana  propria, 
in  gewissen  Abstanden  zwischen  den  Stammzellen  der  germinativen 
Samenzellen.  Sie  sind  membranlos  und  besitzen  einen  parallelfaserigen 
^eib,  der  einen  grossen,  etwas  langlichen,  cbromatinarmen  Kern  mit 
.^rossem  Kernkorperchen  enthalt.  Gegen  das  Lumen  hin  setzt  sich  der 
Zelleib  in  ein  Biindel  zahlreicher  Protoplasmafaden  oder  in  eine  zu- 
.•■ammenhangende,  parallelfaserige  Protoplasmamasse  fort.  Die  ger  mi- 
ll ativen  Samenzellen  sind  in  vielen  Schichten  gelagert  und  fortwahrend 
nn  Vermehrungs-  und  Umwandlungsvorgangen  begriffen;  ihre  Be- 
cchaffenheit  in  den  einzelnen  Schichten  richtet  sich  nach  dem  Stadium, 
nn  welchem  sich  an  der  betreffenden  Stelle  gerade  die  Samenbildung 
oefindet. 

Benda  findet  die  Kaniilchenwand  des  functionirenden  Saugethierhodens  stets  aus 
-,—6  typisch  gebauten  Abschnitten  zusammengesetzt,  die  sich  durch  eine  bestimmte 
Jmwandlungsform  der  germinativen  Zellen,  durch  eine  bestimmte  Gruppirung  der- 
elben  zu  einander  und  zu  einem  Fusselemente  und  durch  eine  bestimmte  Gestalt  und 
Anordnung  der  Ubrigen  Wandelemente  characterisiren.  Diese  Typen  sind  durch 
Jebergangsformen  verkniipft. 

Die  germinativen  Zellen  treten  in  vier  Hauptformen  auf,  als  Stamm- 
eellen,  Ersatzmutterzellen,  Mutterzellen  und  Samenzellen.  Die  Stamrn- 
cellen  (Follikelzellen)  sind  scharf  begrenzte,  kleine  Zellen  mit  chromatin- 
eichem  Kerne,  welche  in  der  Wandschicht  des  Kanalchens  zwischen 
den  vegetativen  Samenzellen  liegen.  Sie  erzeugen  auf  dem  Wege  der  in- 
direkten Kerntheilung  (Zellvermehrung)  neue  Zellen,  die  anfangs  neben 
hnen,  ebenfalls  peripher  liegen  und  einen  kleinen  dunklen  Kern  be- 
;itzen.  Diese  nennt  man  Ersatzmutterzellen.  Sie  riicken  einige 
^eit  nach  ihrer  Entstehung  aus  dieser  Zone  heraus  in  die  zweite  Schicht 
and  bilden  eine  Lage  sogenannter  Mutterzellen,  welche  Knauelkerne 
unthalten;  diese  vermehren  sich  ebenfalls  auf  dem  Wege  der  indirekten 
Zellvermehrung  und  bilden  mehrere  innere  I.agen  von  Zellen,  namlich 
/on  germinativen  Samenzellen.  Diese  bilden  die  Samenfaden  aus 
hrem  Kern,  wobei  der  Zellleib  zerfallt.  Der  ganze  Vorgang  der  Samen- 
rildung  besteht  also  darin,  dass  die  innerste  Schicht  der  Samenzellen, 
die  Samenfaden  bildend,  als  Samen  in  das  Lumen  der  Kanalchen  ge- 
fiangt,  also  von  der  Epithelschicht  abfallt,  und  dass  von  aussen  un- 
mterbrochen  neue  Zellen  nachgeschoben  werden,  welche  auf  dem 
Wege  der  indirekten  Kerntheilung  aus  peripheren  Zellen  (Mutterzellen  und 
stammzellen)  entstehen. 
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An  der  Samenbildung  sind  aber  nach  Benda  beide  Zellarten,  also 
nicht  nur  die  eigentlichen  Samen-,  sondern  auch  die  Sertoli’ schen 
Zellen  betheiligt.  Diese  Zellen  treten  namlich  zur  Zeit  der  Samen- 
bildung mit  den  germinativen  Samenzellen  in  substanzielle  \erbindung, 
welchen  Vorgang  Benda  als  Copulation  bezeichnet.  Dass  dieser 
Vorgang  eine  Bedeutung  fur  die  Spermatogenese  bat,  geht  schon  daraus 
hervor,  dass  die  Copulation  nur  wahrend  der  Samenbildung,  d.  h.  wahrend 
der  Bildung  der  Samenfaden  besteht  und  dass  bei  der  Bildung  der 


I 

Fig  21.  Schematische  Darstellung  der  Samenbildung  beim  Stier  nach  Benda. 
Die  Veranderungen,  welche  jede  Stelle  der  Samenkanalchenwand  wahrend  e.M 
Samenbildungsperiode  nach  einander  eingeht,  sind  nebenemander  in  . 

Kreises  eingetragen. 

/ Ruhestadium  II  Stadium  der  Kopulation.  Ill  und  IV  Ausbildung  der  sogenannten 
’JSZZmZJL  v Entsteliung  L S.men.dUn,  VI  Reg^d.t.on  dor  W.nto  ■ 

„ Sertoli'  sche  Zellen  (vegetative  Samenzellen),  * StammzeUe,  b ' 

c Mutterzelle,  d Samenzelle,  e Samenkbrperchen  (a  bis  g<_rmin  c 

Spermatozoen  in  der  Samenzelle  der  Kopf  des  emstehenden  Samen- 
fadens  stets  der  Copulationsstelle  zugewendet  ist.  l^eScrtolxs 
Zellen  sollen  auch  die  Anordnung  der  Samenfaden  in  Bunde 
Frnahrung  derselben  besorgen.  Nach  vollendeter  Re.fung  der  Samen 
aden  tritt  die  Ldsung  der  Copulation  ein.  Die  Bildung  der  Sperm* 


Spermatogenese. 
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oozoen  findet,  wie  erwahnt,  nur  in  den  runden,  mit  einem  Kern  ver- 
eehenen  Samenzellen  statt.  Aus  dem  Kern  etitwickeln  sich  alle  Theile 
ides  Spermatozoon.  Der  Kern  wandert  zunachst  zur  Zellperipherie  und 
ccheidet  sich  spater  in  einen  peripheren,  der  Kernmembran  anliegenden 
hhromatinhaltigen  Theil  (Chromatinkapsel)  und  in  einen  chromatin- 
ceien  Abschnitt.  Die  Chromatinkapsel  nimmt  bald  eine  ellipsoide  Gestalt 
rn.  Am  hinteren  Pole  dieser  Kapsel  wachst  der  Geiselfaden  hervor 
rnd  hebt  dabei  ein  Segment  der  achromatischen  Kernmembran  in 
Vorm  einer  Blase  (Schwanzkappe)  von  dem  betreffenden  Abschnitte  der 


ig.  22.  Graphische  Darstelluug  des  Verhaltens  der  germinativen  Zellen  nach  der 
orhergehenden  Figur,  nach  Benda.  Die  durchbrochene  Kreislinie  bezeichnet  die 
ermehrung  der  Stammzellen  und  ihre  Ruhelage  wahrend  des  grossten  Theiles  der 
permatogenese.  Die  fortlaufende  Spirallinie  bezeichnet  die  Entstehung  der 
rsatzmutterzellen  aus  Stammzellen,  ihr  Vorrticken  in  radiarer  Richtung  und  ihre  Um- 
andlungen  in  Mutterzellen,  Samenzellen  und  Samenkdrperchen.  Diese  Figur  giebt 
nen  leichten  Ueberblick  der  Verhaltnisse  der  cinzelnen  Entwicklungsphasen.  Mit  der 
jUsstossung  der  Spermatozoen  ( VI)  geht  die  saulenformige  Anordnung  der  Wand- 
emente  ein  er.  Dieselbe  verwischt  sich  schon  in  Phase  I allmiihlich  und  verschwindet 
i r-base  //  und  III , in  Folge  des  Durcheinanderschiebens  der  Elemente.  In  Phase  IV 
7du^°?enannteJn  SPermatoblasten  deutlich  ausgebildet.  Im  Stadium  Kherrschen 
ie  Zelltheilungen  der  Mutterzellen  vor.  In  Phrase  VI  bemerkt  man  ausser  der  Saulen- 
nordnung  der  Elemente  auch  Vermehrungsvorgange  an  den  Stammzellen  der  Randzone. 


chromatinkapsel  ab.  Die  Chromatinkapsel  wandelt  sich  nun  in  den 
"Opf  des  Samenfadens  urn  (Reifung  des  Kopfes)  und  ist  nattirlich  von 
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demjenigen  Theile  der  Kernmembran  als  Kopfkappe  umgeben,  welcher 
nicht  durch  den  Schwanz  abgehoben  wurde. 

Bei  einigen  Thierarten  bildet  sich  das  in  die  Schwanzkappe  hineinragende 
Chromatinsegment  in  einen  Zapfen  um,  der  an  seiner  Spitze  den  Geiselfaden  tragt. 
Was  aus  den  genannten  Kappen  und  aus  diesem  Zapfen  wird,  ist  unbekannt. 

Das  UebergangsstUck,  MittelstUck  und  der  Axenfaden  der  Samenfaden  sollen  aus 
dem  neben  deni  Kern  liegenden  Nebenkern  entstehen  (?).  Nalier  kann  hier  auf  die 
Histogenese  der  Samenfaden  nicht  eingegangen  werden. 

Den  oben  schon  erwahnten  gesammten  Vorgang  der  Samenbildung 
(die  Stammesgeschichte)  sucht  Benda  durch  eine  schematische  Figur 
zu  erklaren,  indeni  er  die  einzelnen  Phasen  der  Samenbildung,  die  man 
im  Langsschnitt  jedes  thatigen  Hodenkanalchens  neben  einander  sieht, 
in  einen  Kreis  eintragt.  Er  zeichnet  6 Phasen  der  Samenbildung,  die 
in  der  Figur  (Fig.  21)  mit  den  Zahlen  I bis  VI  bezeichnet  sind,  natiir- 
lich  kann  man  ebenso  gut  einige  Phasen  mehr  oder  weniger  unter- 


Den  Beginn  einer  Samenbildungsperiode,  den  Uebergang  aus  Rube 
in  Thatigkeit,  stellt  Phase  I dar.  Hier  findet  man  in  der  Wandschicht 
3 Arten  von  Zellen,  die  vegetativen  Samenzellen  ( v ),  die  Stamm- 
zellen  der  germinativen  Samenzellen  ( a ) und  die  Ersatzmutterzellen 
(b).  An  die  periphere  Lage  schliesst  sich  eine  Lage  sogenannter  Mutter- 
zellen  mit  Knauelform  der  Kerne  ( c ) an,  die  aus  b und  a entstanden 
sind.  Dann  folgen  mehrere  Lagen  kleiner  polvgonaler  Zellen  mit  ruhen- 
dem,  kugeligem  Kern,  die  germinativen  Samenzellen  (d).  Phase  VI 
stellt  das  Ende  einer  Bildungsperiode  und  damit  auch  den  Anfang 
einer  neuen  Periode,  der  Regeneration  der  Wandzone  dar. 

In  Phase  II  beginnen  die  Umwandlungen  der  germinativen  Zellen,  die 
in  der  5.  Phase  die  Reifungserscheinungsn  zeigen  und  in  Phase  VI  als  reife  Sperma- 
tozoen  (,)  in  das  Knauelchen  cintreten.  Die  Sertoli' schen  vegetativen  Zellen  treten 
in  Phase  II  in  Copulation  mit  den  germinativen  Zellen  (besonders  deutlich  sichtbar 
in  Phase  V);  dadurch  kommen  in  Phase  IV  und  V Figuren  zu  Stande,  die  man 
frtiher  als  Spermatoblasten  (Samenahren  u.  s.  w.)  geschildert  hat  DieSer- 
tolische  Zelle  stellt  die  Fusszelle  dieser  Spermatoblasten  dar.  In  Phase  K 


scheiden. 
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i zweckmassig  eingerichtet.  Sobald  ein  Schub  Samenzellen  zu  Sperma- 
ttozoen  geworden  ist,  ist  das  Material  fur  einen  neuen  Schub  fertig, 
'em  zweiter  Schub  (c)  ist  in  Vorbereitung;  die  sich  theilenden  Stamm- 
;zellen  stellen  einen  dritten  Schub  ( b ) zur  Verfiigung.  Wenn  in  Phase  II 
die  Umwandlung  eines  Schubes  zu  Samenfaden  beginnt,  sind  bereits 
neue  Zellschiibe  in  Reserve  (Benda).  Die  Samenbildung  zeigt 
aauf  dem  Langsschnitt  der  Kanalchen  einen  wellenartigen  Verlauf, 
iindem,  von  den  Zwischenphasen  abgesehen,  Phase  VI  an  Phase  I an- 
sschliesst  u.  s.  w. 

Der  weibliche  Keim. 

Die  Eizelle  ist  ein  Product  der  Thatigkeit  der  Eierstocke;  sie  ge- 
dangt,  reif  geworden,  von  diesen  in  die  Fallopischen  Tuben.  Die  Eigen- 
sschatten  der  Eier,  ihre  Genese,  ihre  chemische  Zusammensetzung,  ihre 
CGestalt,  ihre  Lebensausserungen  und  ihr  sonstiges  Verhalten  werden 
lin  dem  folgenden  Kapitel  (Entwicklung)  von  Herrn  Bonnet  geschildert 
werden.  Die  Reifung  der  Eier  und  ihre  Ausstossung  aus  dem  Eier- 
istocke  (Ovulation)  erfolgt  bei  reifen  Thieren  zur  Brunstzeit  und  zwar  zu 
gewissen,  sich  meist  periodisch  wiederholenden  Zeiten,  die  man  Brunst- 
oerioden  nennt  (s.  Brunst).  Wahrend  einer  Brunstperiode  wird  (je  nach 
;der  Thierart)  entweder  nur  ein  reifes  Ei  ausgestossen,  wie  z.  B.  beim 
Menschen,  Pferd,  Rind,  Elefant,  oder  es  gelangen  gleichzeitig  mehrere 
teife  Eier  zur  Ausstossung,  z.  B.  beim  Schwein,  Hund,  Katze  u.  s.  w. 
(Oie  Eier  gelangen  in  Folge  der  anatomischen  Einrichtungen  und  der 
erection  des  Tubenendes  und  in  Folge  des  dort  ,herrschenden  Wimper- 
ttromes  in  die  Fallopische  Tuba  der  entsprechenden  Seite  (iiber  Ueber- 
ivanderung  nach  der  anderen  Tuba  s.  u.).  In  den  Tuben  werden  die 
'der  durch  den  Wimperstrom  und  durch  die  'Peristaltik  der  Tuben 
iveiter  gefiihrt  und  gelangen  so  in  den  Uterus,  woselbst  die  nicht  be- 
•ruchteten  Eier  zu  Grunde  gehen  und  ausgestossen  oder  resorbirt  werden 
i/ah  rend  die  befruchteten  Eier  hier  zur  Entwicklung  gelangen.  Die 
Aauer  der  Wanderzeit  des  Eies  durch  den  Eileiter  ist  von  wenigen 
! hieren  bekannt,  bei  der  Stute  schatzt  man  sie  auf  8— io  Tage,  bei  der 
"uh  24  Stunden.  Bei  den  multiparen  Hunden  soil  die  Zeit  des 
Xurchgangs  aller  gelosten  Eier  8—10  Tage  betragen. 


Die  PnbertUt. 

Die  materielle  Vereinigung  von  Ei  und  Samen  ist,  wie  wir  oben 
cesehen  haben,  die  unerlassliche  Bedingung  fiir  die  Production  neuer 
udividuen.  Es  muss  mithin  dafur  gesorgt  sein,  dass  die  genannten, 
1 besonderen  Organen  und  meist  in  gesonderten  Individuen  bereiteten 
eschlechtsstoffe  im  reifen  Zustande,  zur  rechten  Zeit  und  arn  rechten 
rte  und  enter  sonst  giinstigen  Verhaltnissen  miteinander  in  Beriihrung 
am  men.  Diesem  Zwecke  d.enen  der  anatomische  und  histologische 
■au  und  die  Vemchtungen  der  Geschlechtsorgane  (Flimmerbewegung 
crus,  Reifung  und  Losung  mannlicher  und  weiblicher  Keime  zu 

rnysiologie.  II. 
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gleicher  Zeit  u.  s.  w.)  und  die  Eigenschaften  der  Geschlechtsproducte 
(Bewegungen  der  Samenfaden,  Micropyle  der  Eier  etc.).  Dies  Alles 
geniigt  aber  noch  nicht,  um  die  genannte  materielle  Vereinigung  herbei 
zufiibren ; dazu  bedarf  es  noch  eines  besonderen  Momentes,  des  so- 
genannten  Geschlechtstriebes;  es  ist  dies  die  Anregung  zur  Aus- 
fuhrung  aller  die  Befruchtung  bezweckenden  Handlungen;  er  filhrt  vor 
Allem  dahin,  dass  das  Mannchen  das  Weibchen  aufsucht  und  die  Be- 
gattung  vollzieht  und  dass  das  Weibchen  zu  dem  Begattungsacte  bereit 
ist.  Er  aussert  sich  im  Thierreiche  ungemein  verschieden;  bei  alien 
Thieren  aber  stellt  er  einen  sehr  beftigen  Trieb  von  holier  Energie  dar; 
das  briinstige  Thier  uberwindet  alle  moglichen  Hindernisse,  um  seinem 
Geschlechtstriebe  zu  geniigen.  Der  Geschlechtstrieb  ist  fur  die  Erhaltung 
der  Gattung  dasselbe,  was  der  Nahrungstrieb  fur  die  Erhaltung  des 
Individuums  ist.  Der  Geschlechtstrieb  wird  mittelbar  von  den  Geschlechts- 
drtisen  ervveckt,  er  steigt  und  sinkt  mit  dem  Grade  der  Thatigkeit  der- 
selben.  Vor  dem  Eintritte  der  Secretionsthatigkeit  (resp.  der  Ausbildung) 
der  Geschlechtsorgane  fehlt  er;  ebenso  ist  dies  bei  Castraten  der  Fall 
Die  Zeit  des  Erwachens  des  Geschlechtstriebes  stellt  die  Pubertats 
zeit  dar;  die  Perioden,  in  denen  er  bei  reifen  Thieren  stark  hervortntt, 

werden  Brunstperioden  genannt. 

Wenn  es  auch  feststeht,  dass  bei  mannlichen  Thieren  der  Geschlechtstrieb  ganz 
zweifellos  von  der  Hodenthatigkeit  allein  abhangig  ist,  so  ist  doch  andererseits  le 
Natur  des  Causalitatsverhaltnisses  zwischen  Hodenthatigkeit  und  Geschlechtstrieb  nut 
Sicherheit  nicht  dargethan.  Zum  Theil  mag  es  der  Druck  des  Secretes  m den  bamen- 
drUsen,  z.  Th.  mogen  es  sensible  Nerven  (Geruchsnerven,  EmpfindungsnervendJ 
Penis  etc),  z.  Th.  mogen  es  auch  psychische  Thatigke.ten  se.n  welche  den  Geschlechtj 
trieb  anregen.  Auch  bei  weiblichen  Thieren  ist  die  Natur  des  physiolog.schen  Cau-  I 
salitatsverhaltnisses,  welches  zwischen  Eierstocksthatigkeit  und  geschlechthcher  Auf- 

retrunc  zweifellos  besteht,  nicht  dargelegt. 

Zur  Zeit  der  Pubertat  wird  das  mannliche  Thier  fahig  zu  befruch  c 

und  das  weibliche  fahig  zu  empfangen,  d.  h.  befruchtet  zu  wer^' 
beim  mannlichen  Thiere  bildet  sich  Samen,  beim  weiblichen  reifen  E.erj 
die  aus  dem  Ovarium  ausgestossen  werden.  Der  Eintntt  der  ] i t 
hangt  von  der  kdrperlichen  Ausbildung  ab;  erst  wenn  das  Ha 
wachsthum  beendet  ist,  erfolgt  die  Bildung  de.  ^rod°^j 

damit  erwacht  der  Geschlechtstrieb,  der,  je  nach  der  Thierar^  in  1 
verschiedensten  Weise  in  die  Erscheinung  tr.tt  (s.  das  Kapitel  >>Bru,  4 
Beim  Ttinglinge  aussert  sich  der  Eintritt  der  Pubertat  besonders  durch 
das  Auftreten  nachtlicher  Pollutionen,  die  eine  Folge  c er  ia  lg.^B 
der  Hoden  und  der  dadurch  bedingten  sinnlichen  Vorstellungen  sind, 
beim  Madchen  durch  den  Eintritt  der  Menstruation  (s.  ur> ^ J 

Der  Eintritt  der  Pubertat  geht  einher  mit  Vergrbsserung  und  voller  Au.l  J 
der  i"nd  ausseren  Geschfechtsorgane.  Beim  mannlichen 
sich  der  Penis  durch  weitere  Ausbildung  des  Schwellgewebes,  die  Hoden  sch 


an 


n thatig,  die  accessoriscnen  diu^u  r 

secemiren,  am  Vas  deferens  bilden  sich  die  Ampullen  und  deren  Drtlsen  c eu  | 
aus;  beim  Menschen  Ittst  sich  das  Praputium  von  der  Eichel  u.  dergl. 
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Beim  Weibe  vergrossern  sich  Uterus  und  Vagina,  die  Labia  majora  wachsen 
^erheblich  und  schliessen  die  Schanispalte  vollstandiger  als  vorher,  sie  und  der  Mons 
' veneris  bedecken  sich  mit  Haaren  (Schamhaaren),  die  Milchdrtisen  vergrossern  sich 
bedeutend,  wahrend  die  Warzen  derselben  etwas  hervortreten;  der  Kitzler  wachst  und 
thebt  sich  deutlicher  von  der  Umgebung  ab,  als  vorher.  Aehnliche  Vorgange  wie 
'tbeim  weiblichen  Menschen  werden  auch  bei  den  weiblichen  Thieren  beobachtet. 

Mit  dieser  Ausbildung  der  Geschlechtsorgane  geht  auch  die  Ausbildung  der 
-secundaren  G eschlechtsm  er km  ale  (Sexualcharactere)  einher.  Bei  den  Mann chen 
: tritt  eine  grossere  Starke  und  Wehrhaftigkeit  hervor,  die  Knochen  und  Muskeln  bilden 
-sich  starker  aus  als  beim  Weibchen;  das  characteristische  mannliche  Aussehen  tritt 
iihervor;  die  Horner  der  gehornten  Thiere,  der  Kamm  der  Pferde  und  andere  Theile 
rmehmen  eine  das  Geschlecht  kennzeichnende  Form  an.  Das  Becken  der  weiblichen 
IThiere  wird  weit,  das  der  mannlichen  bleibt  eng.  Auch  im  Temperament  und  ini 
jpsychischen  Leben  treten  mit  der  Reife  Veranderungen  ein,  die  das  Geschlecht  mehr 
(Oder  weniger  kennzeichnen. 

Beim  Menschen  beobachtet  man,  dass  der  Kehlkopf  des  JUnglings  zur 
iFPubertatszeit  weiter  wird,  die  Processus  vocales  bilden  sich  knorpelig  aus,  der  Kehl- 
ikkopf  wird  vorspringend,  die  Stimme  vertieft  sich  urn  eine  Octave,  es  treten  die 
xSchamhaare,  die  Achselhaare  und  spater  auch  die  Barthaare  hervor,  die  vitale 
LiAthmungscapacitat  nimmt,  indem  sich  der  Thorax  vergrossert,  erheblich  zu  u.  s.  w. 
iBeim  Weibe  entwickelt  sich  ein  Fettpolster  unter  der  Haut,  welches  die  Rundung 
der  Formen  (besonders  der  Htiften,  der  Schenkel  und  Waden)  hervorruft,  das  Becken 
verbreitert  sich,  Scham-  und  Achselhaare  treten  auf,  der  Kehlkopf  wachst  in  die  Lange, 
ider  Stimmumfang  wird  ein  grosserer  u.  s.  w. 

Die  Zeit  des  Eintritts  der  Reife  ist  verschieden  nach  der 
iGattung  und  Art  der  Thiere,  nach  der  Individualist,  nach  der  Ernahrung 
.ind  Pflege,  nach  dem  Klima,  nach  Wachsthum,  Sinnlichkeit,  psychischem 
i Leben  u.  s.  w.  Die  Jlinglinge  werden  im  Alter  von  14 — 16,  die 
Madchen  mit  13 — 15  Jahren  geschlechtsreif;  in  heissen  Klimaten  tritt 
:iie  Pubertat-viel  friiher  ein,  z.  B.  in  gewissen  Gegenden  bei  den  Madchen 
■ichon  mit  dem  8.  Lebensjahre.  Beim  Weibe  erlischt  die  Zeugungs- 
lahigkeit  mit  dem  45.  bis  50.  Lebensjahre  (Anni  climacterici,  Involutio), 
.vahrend  beim  Mann  die  Samenproduction  sich  bis  in’s  hochste  Alter 
erhalten  kann. 

Die  Pferde  werden  mit  i‘/3  Jahren,  die  Kiihe  und  Bullen  mit 
8—12  Monaten,  die  Schafe  mit  6 — 8,  die  Schweine  mit  5 — 8 und  die 
Hiindinnen  mit  6—8  Monaten,  Kameele  mit  5,  Lama  mit  4 und 
fros s e Affen  mit  4 Jahren  geschlechtsreif.  Reichliche  Fattening  und 
;ute  Pflege  und  Haltung  beschleunigt  den  Eintritt  der  Geschlechts- 
eife. 

Im  Interesse  der  Thierzucht  werden  die  Thiere  erst  einige  Zeit 
iach  dem  Eintritt  der  Reife  zur  Fortpflanzung  benutzt  und  zwar  Pferde 
:rst  mit  dem  3.  bis  5.,  Bullen  mit  1 — il/2,  Kiihe  mit  i3/4— 2,  Schafe 
nit  1 l/a — 2,  Hunde  mit  1 — 2,  Schweine  mit  3/a  — i Jahren. 

Bei  Stuten  dauert  die  Zeugungsfahigkeit  ungefahr  bis  zum  22.,  25., 
a 27.,  bei  Kiihen  bis  zum  20.,  bei  Schafen  bis  zum  8.,  bei  Schweinen 
I »s  zum  6.  auch  8.  Lebensjahre,  zuweilen  auch  noch  langer. 
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Die  Brunst. 

Bei  den  geschlechtsreifen  Thieren  besteht  die  Lust  (derTrieb)  zur 
Begattung  nicht  andauernd;  dieselbe  tritt  vielmehr  nur  zu  bestimmten 
Zeiten  im  Jahre  deutlich  bervor.  Die  Tbiere  zeigen  dann  einen  sehr 
lebhaften  Geschlechtstrieb  und  sucben  diesen  zu  befriedigen;  sie  uber- 
winden  zu  diesem  Zwecke  alle  moglichen  Hindernisse  und  ertragen 
Hunger  und  Durst  und  alle  Unbilden  der  Witterung.  Diesen  Zustand 
bezeicbnet  man  als  Brunst.  Diese  ist  naturlich  die  Folge  bestimmter 
Yorgange  in  den  keimbereitenden  Organen,  den  Hoden  und  den  Eier- 
stocken ; sie  geht  bei  den  weiblicben  Thieren  mit  Reifung  und  Aus- 
stossung  von  Eiern  und  bei  den  mannlichen  mit  der  Bildung  und  An- 
sammlung  von  Samen  einber. 

Die  Brunstzeiten.  Bei  den  wilden  Thieren  ist  die  Brunst  und  ihre 
Wiederkehr  sowohl  bei  den  mannlichen  als  auch  bei  den  weiblichen 
Individuen  an  ganz  bestimmte  Jabreszeiten  gebunden;  bei  den  meisten 
Thierarten  tritt  sie  im  Friihjahr  auf,  bei  einigen  aber  auch  im  Sommer 
und  Herbst  (Wiederkauer),  ja  auch  im  Winter..  Fur  die  Hausthiere 
ist  diese  Regel  nicht  gtiltig;  die  mannlichen  Thiere  produciren  ununter- 
brochen  Samen  und  konnen  zu  jeder  Zeit  durch  die  Gegenvait  weib- 
licher,  befruchtungsfahiger  Individuen  zur  Begattung  angeregt  werden. 
Sonach  bezieht  sich  die  nachstehende  Besprechung  iiber  die  Brunst  nur 
auf  die  weiblichen  Thiere. 

Bei  den  weiblichen  Hausthieren  tritt  die  Brunst  in  ahnhcher  Weise 
wie  bei  den  wilden  Thieren  in  bestimmten  Jabreszeiten,  den  sogenannten 
Brunstzeiten,  die  je  nach  der  Thierart  verschieden  sind,  auf.  Wahrend 
dieser  Zeit  besteht  die  Brunst  bei  den  meisten  Thierarten  nicht  an- 
dauernd; sie  tritt  vielmehr  periodisch  bervor.  Mehrere  Tage  sind  le 
Brunsterscheinungen  sehr  deutlich,  dann  folgt  eine  Pause  von  bestimmter, 
ie  nach  der  Thierart  verschiedener  Dauer  und  darauf  eine  neue  erio  e 
der  briinstigen  Aufregung.  Sonach  zerfallt  die  Brunstzeit  m mehrere 
Brunstperioden.  Dies  ist  allerdings  niclit  bei  alien  Thierarten  der 
Fall-  die  Griinde  fur  diese  Verschiedenheit  sind  in  Folgendem  zu  finden. 
Wahrend  der  Brunstzeit  reifen  bei  alien  Thieren  mehrere  (3  bis  6),  oft  viele 
(10  bis  20  und  dartiber)  Eier  und  werden  aus  dem  Eierstocke  ausgej 
schieden.  Bei  den  uniparen  Thieren  reifen  die  ftir  eine  Brunstzeit 
zur  Ausstossung  vorrathigen  Eier  in  bestimmten  Zwischenraumen  nac  1 
ei nan  der.  Die  Reifung  und  Ausstossung  eines  Eies  stellt  eine  Brun  m 
periode  dar;  sie  ist  stets  mit  dem  Auftreten  der  Brunsterscheinungen 
verbunden.  Die  Wiederkehr  der  Brunstperioden  fehlt,  wenn  das  Ei  m 
ersten  Periode  befruchtet  wird.  Ausnahmsweise  konnen  in  einer  Periode 

auch  zwei,  selbst  mehrere  Eier  reifen. 

Unter  denjenigen  Thierarten,  welche  mehrere  Junge  zui 
bringen  (bei  den  multiparen  Thieren)  giebt  es  solche,  bei  denen  sam 
liche  Eier  gleichzeitig  reifen  und  ausgestossen  werden.  Be,  ihne 
fallen  Brunstperiode  und  Brunstzeit  zusammen;  die  Brunstzeit  zc  . f 
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! also  bei  ihnen  nicht  in  Perioden.  Zu  diesen  Thieren  gehoren  die  Hunde. 
Bei  ihnen  kehrt  deshalb  die  Brunst  erst  nach  einern  grosseren  Zwischen- 
raume  (von  5 — 6 Monaten)  wieder. 

Bei  den  anderen  Hausthieren  setzt  sich  die  Brunstzeit  aus  mehreren, 
; in  kurzen  Zwischenraumen  (von  wenigen  Tagen  oder  Wochen)  wieder- 
kehrenden  Perioden  zusammen;  in  jeder  Periode  reift  bei  den  uniparen 
; Thieren  ein  Ei  (seltener  mehrere)  und  bei  gewissen  multiparen  Thieren 
; ; (z.  B.  den  Schweinen)  eine  grossere  Anzahl  von  Eiern. 

FUr  die  Stute  fallt  die  Brunstzeit  in  das  Friihjahr  (Miirz  bis  Juni)  oder  in  den 
I Herbst  (September  bis  November).  Allerdings  findet  man  auch  Stuten,  die  wahrend 
< des  ganzen  Jahres  brtinstig  sind;  bei  diesen  Thieren  liegen  aber  Krankheiten  am 
j * Genitalapparate,  besonders  Eierstocksleiden  vor. 

Bei  den  Kiihen  fallt  die  Brunstzeit  in  das  Friihjahr  und  in  den  Herbst,  bei 
jAuerktihen  in  den  August;  die  Brunst  tritt  jedoch  auch  zu  anderen  Zeiten  ein. 

Das  Schwein  wird  zu  alien  Jahreszeiten,  aber  besonders  auch  im  Frtihjahre  und 
1 Herbste  und  zwar  jahrlich  2— 3mal  briinstig;  die  Brunstzeit  des  wilden  Schweines 
1 f fallt  in  den  Januar  und  Dezember;  bei  den  Schafen  tritt  die  Brunstzeit  im  Friihjahre 
:rund  Herbste  auf.  Die  Stuten,  Kiihe  und  Schafe  haben  1 — 2,  Katzen,  Hunde  und 
SSauen  2 — 3,  Kaninchen  und  Meerschweinchen  8—12  Brunstzeiten  im  Jahre. 

Die  Brunstzeiten  konnen  durch  den  Thierztichter  durch  FUtterung,  Pflege  u.  s.  w. 
kkiinstlich  verlegt  werden. 

Dauer  der  Brunstperiode  und  Wiederkehr  derselben.  Die  Dauer  der 
IBrunstperiode  wechselt  von  wenigen  Stunden  bis  zu  mehreren  Tagen; 
die  Brunsterscheinungen  sind  sehr  deutlich,  also  auf  der  Hohe,  bei  der 
•''Stute  24 — 48  Stunden,  selten  mehrere  'Page,  ausnahmsweise  Wochen, 
‘bei  Kiihen  1 — 4,  bei  Schafen  1 — 2,  bei  Schweinen  1 — 5,  bei 
fHundinnen  8 — 10  Tage. 

Da  nun  aber  den  hochgradigen  Erscheinungen  kaum  merkbare  Vorlaufer  vorher- 
Sgehen  und  da  die  Erscheinungen  langsam  und  ganz  allmahlich  verschwinden,  so 
werden  von  Franck  viel  langere  Brunstzeiten  angegeben.  Nach  ihm  ist  die  mittlere 
: Dauer  der  Brunsterscheinungen  folgende: 

beim  Menschen 3 — 8 Tage. 

bei  Pferden 5 — 7 » 

» Kiihen 24 — 36  » 

» Schafen 20 — 30  » 

» Schweinen 24 — 40  » 

» Hundinnen 9— 10  (selbst  14)  Tage. 

Wahrend  der  Trachtigkeit  lassen  die  Thiere  in  der  Regel  keine 
Brunsterscheinungen  erkennen;  einige  Zeit  nach  der  Geburt  des  Jungen 
:ritt  die  Brunst  bei  der  Mutter  wieder  auf,  und  zwar 

beim  Pferde  5—  q Tage  nach  der  Geburt, 

» Rinde  21 — 28  » » » » 

» Schafe  7 Monate  » » » 

» Schweine  8—9  (bei  besonders  guter  FUtterung  4 — 5) 
Wochen  nach  der  Geburt. 

» Hunde  4 — 6 Monate  » » » 
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Bei  Stuten  tritt  also  die  Brunst  am  raschesten,  ja  fast  unmittelbar 
nach  der  Geburt  wieder  auf,  wahrend  bei  anderen  Thieren  Wochen  | 
und  Monate  bis  zur  Wiederkehr  der  Brunst  vergehen.  Im  Allgemeinen  1 
kann  als  Regel  gelten,  dass  die  Brunst  bei  den  1 hieren  mit  langer  1 
Trachtigkeit  bald  und  bei  denen  mit  kurzer  Trachtigkeit  spat  nach  der  I 

Geburt  eintritt.  , I 

Die  Brunsterscheinungen  einer  Periode  verschwinden  allmahlich,  j 
auch  dann,  wenn  das  Thier  nicht  befruchtet  wurde;  in  diesem  Falle  | 
kehren  sie  nach  einiger  Zeit  und  zwar  in  bestimmten  Intervallen  wieder.  1 
Die  Brunst  wiederholt  sich  bei: 


Stuten  in  Zwischenraumen  von  3 — 4 Wochen,  seltener  nach  7 9 lagen 


Ktihen  » 

Affen  » 
Schafen  in 
Schweinen  in 
Hiindinnen  » 


(20—36  Tage) 


» 


3—4 

4 * 

» 2 4 » (20—30  Tage) 

» 9_i2,  14—18,  nach  Anderen  24—40  Tagen 
» 12—16  (20—24)  Wochen. 

Wenn  nach  mehrmaligem  Auftreten  der  Brunst  noch  keine  Befruch- 
tung  eingetreten  ist,  dann  erlischt  die  Geschlechtslust  fiir  langere  Zeitj 
und  damit  ist  eine  Brunstzeit  beendet;  diese  kehrt  zu  der  be- 
stimmten Jahreszeit  wieder  (s.  oben). 

Beim  mens chlich en  Weibe  findet  die  Reifung  ernes  oder  zweier 
Eier  in  ganz  regelmassigen  Perioden,  die  gewohnlich  eine  Dauei  voni 
28  Tagen  haben,  statt;  mithin  kommen  auf  das  Jahr  ca.  13  Ovulations- 
perioden.  Auch  beim  Weibe  ist  die  Reifung  der  Eier  nut  erhohter 
Geschlechtslust  verbunden.  Diese  besteht  allerdings  ebensowemg,  wie 
bei  den  Thieren,  bereits  zu  Anfang  der  Brunstvorgange;  sie  tritt  viel-1 
mehr  erst  gegen  Ende  derselben  hervor.  Die  Ovulationspenoden  des 
Weibes  sind  mit  den  Brunstperioden  der  Thiere  identisch,  dagegenj 
fehlt  beim  Weibe  eine  bestimmte  Brunstzeit;  diese  umfasst  vielmehr  das 
ganze  Jahr;  sie  ist  die  Summe  der  in  kurzen  Intervallen  wieder- 
kehrenden  Ovulationsperioden.  Es  ist  also  falsch,  die  Menstruation  des 
Weibes  mit  der  Brunstzeit  der  Thiere  gleichzustellen.  Die  weiblichen 
Thiere  lassen  in  der  Regel  zum  Beginn  der  Brunst  die  mannhche| 
Thiere  nicht  zur  Begattung  zu;  in  dieser  Periode  schlagt  die  Suite  na  I 
dem  Hengst,  die  Hiindin  treibt  den  mannhchen  Hund  durc^Be.ss^ 
fort  u.  s.  w.  Erst  gegen  Ende  der  Brunst  s.nd  die  weiblichen  lh.ere 

^ wirS8  einer  Brunstperiode  die  Befruchtung  — 
dann  hdrt  die  Brunst,  wie  oben  erwahnt,  bei  tnanchen  Threren  auf^bj 
anderen  dauert  sie  noch  eine  Zeit  lang  fort,  wie  bu  Pfer  , 

Schwein.  Es  findet  unter  Umstanden  auch  noch  e«ne  weitere  Re.fa|  g 
von  Eiern  statt.  Im  letzteren  Falle  lassen  die  bereits  befruchteten 
lichen  Thiere  die  mannhchen  noch  zur  Begattung  zu,  so  dass  em 
sogenannte  Superfoecundatio  (Ueberschwangerung)  zu  standc 1 01  ^ 

kann.  Man  versteht  darunter  die  Befruchtung  mehrere  , 


Die  Erscheinungen  tier  Brunst. 


279 


selben  Brunstperiode  bei  verschiedenen  Begatt ungen.  Hierbei 
kann  es  natiirlich  leicht  vorkommen,  dass  die  Eier  von  dem  Sperma 
verschiedener  mannlicher  Thiere  befruchtet  werden.  In  diesem  Falle 
sind  die  von  derselben  Mutter  geborenen  Jungen  einander  oft  hochst 
unahnlich.  Sie  gleichen  den  verschiedenen  Vatern  und  gehoren  eventuell 
verschiedenen  Rassen  an.  In  dieser  Richtung  liegen  viele  Beobach- 
tungen  vor,  namentlich  in  Bezug  aufHunde.  Man  hat  aber  z.  B.  auch 
beobachtet,  dass  ein  Weib  ein  Mulatten-  und  ein  weisses  Kind,  dass 
eine  Stute  ein  Pferde-  und  ein  Maulthierftillen  gebar  u.  s.  w. 

Von  der  Ueberschwangerung  ist  noch  die  Vieltrachtigkeit  zu 
unterscheiden;  sie  besteht  darin,  dass  in  einer  Brunstperiode  weit  mehr 
Eier  gelost  und  befruchtet  werden,  als  dies  in  der  Regel  der  Fall  ist. 
Hier  kann  die  Befruchtung  der  Eier  durch  einen  einzigen  Begattungs- 
akt  erreicht  werden. 

Bei  den  Stuten  sind  Zwillinge  selten;  noch  viel  seltener  aber  Drillinge;  immer- 
hin  sind  mehrere  Drillingsgeburten  bekannt  gevvorden. 

Bei  den  Ktthen  kommen  Zwillinge  ofter,  Drillinge  dagegen  auch  selten  vor. 
Man  hat  aber  auch  Vier-,  FUnf-,  Sechs-  und  Siebenlinge  beobachtet.  In  diesen  Fallen 
tritt  in  der  Regel  Abortus  ein;  nur  ausnahmswcise  gelingt  es,  die  Jungen  am  Leben 
zu  erhalten  und  aufzuziehen.  Die  erhohte  Fruchtbarkeit  ist  individuell  und  wird  auch 
vererbt;  man  beobachtet  deshalb  die  Vieltrachtigkeit  bei  demselben  Thiere  offerer; 
so  spricht  Meyer  von  einer  Kuh,  die  in  vier  Jahren  12  und  Fritz  von  einer  solchen, 
die  innerhalb  drei  Jahren  10  Kalber  zur  Welt  brachte;  diese  grosse  Fruchtbarkeit 
vererbte  sich  auch  auf  die  Jungen. 

Bei  den  Schafen  und  Ziegen  sind  Falle  von  Vieltrachtigkeit  Sfter  beobachtet 
worden. 

Fiir  Hunde,  Schweine,  Katzen  ist  die  Vieltrachtigkeit  die  Norm. 

Beim  Menschen  wird  auf  je  60 — 90  Geburten  eine  Zwillings-,  auf  je  10000  eine 
Drillings-,  auf  je  300000  eine  Vierlings-  und  auf  je  12  Millionen  eine  Ftinflingsgeburt 
gerechnet. 

Vieltrachtigkeit  und  Ueberschwangerung  sind  schwer  von  einander 
zu  scheiden  sobald  die  Ueberschwangerung  durch  dasselbe  Vaterthier 
stattgefunden  hat  und  die  Jungen  sonach  einander  gleichen.  Es  kann 
an  den  Jungen  nicht  erkannt  werden,  ob  die  Befruchtung  mehrerer 
Eier  in  Folge  eines  Oder  mehrerer  Begattungsakte  erfolgt  ist.  Dagegen 
unterscheidet  sich  die  Superfocundatio  wesentlich  von  der  Superfoetatio 
(Ueberfruchtung).  Bei  dieser  handelt  es  sich  urn  die  Befruchtung  von 
Eiern  verschiedener  Brunstperioden,  die  sich  in  derselben  Schwanger- 
Schaftsperiode  entwickeln.  Es  ist  in  der  Regel  die  Befruchtung  der 
Eier  verschiedener  Brunstperioden  in  derselben  Brunstzeit.  Wenn  ein 
weibliches  Thier  in  einer  Brunstperiode  trachtig  geworden  ist,  dann 
gilt,  wie  schon  erwahnt,  die  Regel,  dass  keine  Ovulation  mehr  eintritt 
und  dass  die  weiblichen  Thiere  sich  nicht  mehr  begatten  lassen.  Aus- 
nahmsweise  kann  aber  wahrend  der  Schwangerschaft  — es  soli  dies 
bet  Ha  sen  oft  vorkommen  (Aristoteles)  — eine  neue  Brunst  mit  Aus- 
stossung  eines  reifen  Eies  eintreten.  Erfolgt  jetzt  eine  Begattung,  zu 
welcher  das  weibliche  lhier  unter  solchen  Umstanden  ausnahmsweise 
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geneigt  ist,  dann  kann  auch  eine  neue  Befruchtung  und  zwar  dann 
eintreten,  wenn  der  Uterus  durch  das  zuerst  gezeugte  Junge  noch  nicht 
ausgefullt  wird,  oder  wenn  beim  Uterus  bicornis  Oder  bipartitus  nur  ein 
Horn  oder  beim  Uterus  duplex  nur  ein  Uterus  Junge  enthalt.  Es  sind 
mehrere  Beispiele  von  Ueberfruchtung  bekannt,  so  von  Pferden, 
Schafen,  Hun  den  und  Rindern;  es  handelte  sich  in  der  Regel  urn 
Altersunterschiede  der  Jungen  von  */2  bis  4 Monaten.  Das  spater  be- 
fruchtete  Ei  entwickelt  sich  neben  dem  erst  befruchteten  und  wird  im 
unausgebildeten  Zustande  gleichzeitig  mit  dem  ausgebildeten  Jungen 
oder  nach  diesem,  wenn  es  selbst  fertig  ausgebildet  ist,  geboren. 
Letzteres  ist  selten.  In  der  Regel  tritt  Abortus  des  zweiten  Jungen ‘bei 
der  Geburt  des  ersten  ein;  oft  abortiren  auch  beide  Jungen.  Zuweilen 
erfolgt  der  Abortus  des  ersten  Jungen  direkt  nach  und  in  Folge  der 
wahrend  der  Schwangerschaft  stattgefundenen  Begattung. 

Die  Erscheinungen  der  Brunst.  Dieselben  sind  die  Folgen  einer  Hyper- 
amie  der  Geschlechtsorgane  (Brunsthyperamie)  und  einer  eigenartigen 
Erregung  des  Nervensystems,  durch  welche  eine  characteristische  Aende- 
rung  im  Benehmen  der  Thiere  eintritt. 

Bei  mannlichen  Thieren  aussert  sich  die  Brunst  in  grossser  Un- 
ruhe,  die  sich  oft  bis  zur  Wildheit  steigert  (in  Ungebundenheit,  Ver- 
schmahen  des  Flitters,  in  Versuchen,  aus  dem  Stalle  auszubrechen  resp 
vom  Hause  fortzulaufen  (bei  Hunden),  im  Aufspringen  auf  andere  I hiere 
und  in  Versuchen,  die  Begattung  zu  vollziehen).  Auch  Masturbationen 
werden  nicht  selten  beobachtet. 

DieHengste  sind  unruhig,  wiehern  viel,  lassen  ein  lebhaftes  Ohrenspiel  erkennen, 
schachten  ofter  aus  und  zeigen  oft  Erectionen,  die  Hoden  werden  an  den  Bauch 
herangezogen,  dabei  sind  die  Thiere  ungeberdig  u.  s.  w.  Die  Bullen  folgen  den 
brtinstigen  Thieren,  beriechen  und  belecken  die  Geschlechtstheile,  der  brunstige  Hund 
zeigt  eine  ganz  ausserordentliche  Unruhe,  er  ist  nicht  im  Hause  festzuhalten,  auf  weite 
Entfernungen  wittert  er  die  brUnstige  Hundin  und  sucht  sich  ihr  trotz  aller  Hindernisse 
zu  nahern;  er  springt  auf  andere  mannliche  Hunde  auf  u.  s.  w. 

Die  weiblichen  Thiere  lassen  ebenfalls  die  verschiedensten 
Zeichen  der  Unruhe  erkennen,  sie  verschmahen  unter  Umstanden  die 
Nahrung,  lassen  ihre  Stimme  ertonen,  suchen  sich  den  mannlichen 
Thieren  zu  nahern  und  dulden  das  Aufspringen  derselben  und  die  Be- 
gattung. Dabei  scheuern  sie  sich  zuweilen  an  den  Geschlechtstheilen, 
sind  erhoht  reizbar  und  empfindlich,  springen  wohl  auch  aut  andere 
Thiere  auf  u.  s.  w.  Die  Scham  und  Scheide  sind  gerothet,  der  Kitzler 
geschwollen,  so  dass  er  wohl  zwischen  den  Schamlippen  hervorsieht, 
die  Secretion  eines  stark  riechenden  Hauttalgs  an  den  Randern  der 
Schamlippen  ist  erhoht.  Aus  der  Scham  fliesst  ein  eigenthiimlich 
riechender  Schleim  ab,  der  haufig  in  Folge  Blutbeimischung  gerothet 
ist  und  zuweilen  mit  nicht  unerheblicher  Gewalt  ausgespritzt  wird.  Es 
wird  haufig  Ham  in  kleinen  Mengen  abgesetzt,  das  Euter  schwillt  etwas 
an;  die  Milch  ist  qualitativ  verandert.  Bei  gewissen  I hieren  treten  >e 
Brunsterscheinungen  nur  selir  undeutlich  hervor,  man  nennt  dies  1 te 
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qstille  Brunst.  Vielleicht  besitzt  auch  die  Hautausdiinstung  der 
i briinstigen  Thiere  einen  besonderen  Geruch. 

Beim  mannbaren  Weibe  besteht  an  Stelle  der  Brunst  ein  eigen- 
tthiimlicher,  in  regelmassigen  Perioden  (s.  oben)  wiederkehrender  Vor- 
.gang,  der  mit  dem  Abgange  von  Blut  und  Schleim  aus  den  ausseren 
(Geschlechtstheilen  verbunden  ist  und  den  man  als  Menstruation  (Menses, 
IKatamenien,  Regel,  Periode,  monatliche  Reinigung)  bezeichnet.  Die 
.’Menstruation,  welche  meist  im  i.  Viertel  des  Mondes,  selten  zur  Zeit 
des  Neumondes  oder  Vollmondes  stattfindet,  vvird  mitgewissen  Vorboten 
’ (Molimina  menstrualia,  Ziehen  im  Kreuze,  in  den  Lenden,  in  der  Gegend 
(des  Uterus  und  der  Ovarien,  Miidigkeit,  Blutwallungen,  Warmewechsel, 
hVerdauungsbesclnverden  u.  dergl.)  eingeleitet,  dann  folgt  zunachst  ein 
sschleimiger  und  darauf  ein  blutiger  Ausfluss,  der  3 — 4,  selten  8 Tage 
\wahrt;  zum  Schlusse  ist  der  Ausfluss  wieder  schleimig.  Rechnet  man 
den  dem  blutigen  Ausfluss  vorhergehenden  und  nachfolgenden  Schleim- 
i.iabgang  mit  zur  Menstruation,  dann  kann  die  Dauer  derselben  auf 
cca.  7 Tage  geschatzt  werden.  Bei  manchen  Frauen  sind  die  Menses 
irmit  grossen  Beschwerden  verbunden  und  von  langer  Dauer. 

Das  aus  den  Genitalien  ausfliessende  Blut  ist  vends;  in  Folge  der  Beimengung 
.lalkalischer  Secrete  hat  es  eine  geringere  Gerinnungstendenz  als  norrnales  Blut;  mit- 
uunter  kommt  aber  das  Blut  auch  in  Klumpen  zum  Vorschein.  Die  Menge  des  aus- 
jiifliessenden,  aus  der  Uterusscldeimhaut  herstammenden  Blutes  betragt  in  der  Regel 
noo—200  g,  selten  300^  bis  */»  kg-  In  ^em  aus  Blut  und  Schleim  bestehenden 
j\Menstrualausflusse  findet  man  ausser  den  zahlreichen  Erythrocyten  auch  Leucocyten, 
Treie  Kerne,  Epithelzellen,  kornige  Massen,  Fettkornchen  u.  dergl.  Das  Menstrualblut 
‘rmacht  die  Wasche  barter,  als  dies  gewohnliches  Blut  thut;  das  letztere  macht  tiefer 
Wgefarbte  und  scharfer  begrenzte  Flecke  auf  Leinwand  und  keinen  farblos  infiltrirten 
■ Rand.  Die  Ausstossung  der  schleimig-blutigen  Fliissigkeit  aus  den  Geschlechtstheilen 
besteht  meist  in  einem  einfachen  Ausfliessen,  ohne  Beschwerden ; zuweilen  erfolgt  sie 
unter  Contractionen  des  Uterus  (geringen  Wehen);  dies  namentlich  bei  Gerinnungen 
des  Blutes  und  bei  Bildung  einer  Decidua  menstrualis;  im  letzteren  Falle  wird  eine 
zusammenhangende  Membran  aus  den  Geschlechtstheilen  ausgestossen. 

Nach  der  Menstruation  ist  der  Geschlechtstrieb  gesteigert. 
'•Wahrend  der  Schwangerschaft  und  Lactation  setzt  die  Menstruation  in 
der  Regel  aus;  manchmal  kommt  sie  aber  noch  in  der  ersten  Halfte 
der  Schwangerschaft  und  haufig  auch  schon  wahrend  der  Lactation  vor. 
Die  Cessatio  mensium  tritt  im  45.— 50.  Lebensjahre  in  der  Regel  ein, 
rotzdem  dann  noch  viele  unreife  Eier  im  Eierstock  zugegen  sind. 
y.Ueber  die  Cession  der  Brunst  bei  Thieren  siehe  S.  275.) 

Die  mit  der  Ovulation  einhergehende  Menstruation  ist,  wie  oben 
ichon  dargethan,  nicht  mit  der  zu  einer  bestimmten  Jahreszeit  eintreten- 
len  Brunstzeit,  wohl  aber  mit  den  regelmassig,  nach  einer  bestimmten 
;Zahl  von  Tagen  und  Wochen  wiederkehrenden  Brunstperioden  zu  ver- 
jleichen.  Die  Menstruationsperioden  kehren  alle  28  Tage  wieder;  bei 
'lelen  Frauen  ist  die  Periode  kiirzer  oder  langer  (von  16—34  Tagen); 
°ei  manchen  erfolgt  die  Menstruation  ganz  unregelmassig.  Tritt  bei 
nilchenden  Frauen  die  Menstruation  ein,  dann  ist  die  Milch  qualitativ 
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verandert  (den  Kindern  oft  schadlich)  und  wird  in  geringerer  Menge 
geliefert. 

Bei  den  Hausthieren  kann  von  einem  regelmassigen  Blutabgange  j 
keine  Rede  sein.  Allerdings  kommt  auch  bei  ihnen  auf  der  Hohe  der  j 
Brunst  haufig  Blutabgang  vor,  namentlich  bei  Rindern  (aus  den  Cotyle-  B 
donen)  und  Hun  den.  Der  Abgang  findet  aber  nicht  regelmassig  statt;  >3 
die  bei  Rindern  abfliessende  Blutmenge  betragt  30—60^.  Die  Angaben  j 
von  Numann  und  Kohleis  tiber  regelmassiges  Menstruiren  derlhiere  1 
sind  nicht  zutreffend. 

Die  rossigen  Stuten  sincl  unruhig,  trippeln  hin  und  her,  sie  wiehern  haufig 
oder  quieken  und  entleeren  oft  kleine  Mengen  Ham,  sie  heben  den  Schweif  in  die 
Hohe,  wedeln  mit  demselben  und  stellen  die  Flisse  auseinander;  die  Schamspalte  wird 
haufig  geoffnet  und  geschlossen  (»Blinken«),  wobei  der  Kitzler  vorUbergehend  ent- 
blosst  wird;  die  ausseren  Geschlechtstheile,  incl.  Euter,  sind  geschwoUen;  der  stark 
riechende  und  zuweilen  blutige  Schleim  wird  unter  Kriimmung  des  Riickens  und  zu- 
weilen  stossweise  (»Blitzen«)  entleert.  Die  Stuten  drangen  sich  an  andere  1 ferde 
heran,  beriechen  dieselben  u.  s.  w.  Oft  sind  die  Stuten  sehr  kitzlich.  Beim  Spornen 
bleiben  rossige  Stuten  unter  fortwahrendem  Blinken  der  Scham  und  Wedeln  des 
Schweifs  stehen  und  drangen  zur  Seite. 

Die  brUnstigen  KUhe  sind  sehr  aufgeregt  und  unruhig,  sie  fressen  schleeht 
und  unregelmassig,  verschmahen  wohl  auch  die  Nahrung  ganz,  harnen  ofter,  springen 
auf  andere  Thiere,  selbst  auf  den  Waiter  auf,  brummen  und  brlillen  viel;  der  aus 
der  geschwollenen  und  gerotheten  Scham  ausfliessende  Schleim  ist  oft  blutig  gefarbt. 
Die  Milchergiebigkeit  lasst  nacli,  die  Milch  ist  qunlitativ  verandert. 

Die  Brunsterscheinungen  bei  Schaf  und  Ziege  sind  nicht  sehr  heftig,  die  Schafe 
blocken,  suchen  den  Bock  auf;  die  Ziegen  meckern  und  sind  unruhig,  versagen  das 
Futter  u.  dergl.  Bei  beiden  Thierarten  sind  naturlich  auch  die  Erscheinungen  der 

Congestion  nach  den  Genitalien  vorhanden. 

Die  Schweine  sind  sehr  unruhig,  oft  wild;  sie  laufen  im  Stalle  hin  und  her, 
grunzen  viel,  versuchen  den  Stall  zu  verlassen,  fressen  wenig  und  unregelmassig^ 
springen  auf  andere  Schweine  auf  und  reiten  auf  diesen.  Natiirlich  sind  die  Geschlechts- 
theile gerothet  und  geschwoUen;  der  Ausfiuss  ist  oft  blutig.  Bei  der  stillen  Brunst  be- 
steht  neben  den  Congestionserscheinungen  an  den  Geschlechtstheilen  nur  mangeln  e 
Fresslust.  Die  Brunst  erreicht  ihre  Hohe  in  12—16  Stunden.  J 

Bei  den  Hlindinnen  ist  der  Ausfiuss  aus  den  Geschlechtstheilen  in  der  eg 
sehr  reichlich,  meist  blutig  und  stark  riechend;  die  Scham  ist  auflfallend  geschwo  en. 
Die  Hlindinnen  rutschen  oft  mit  dem  Hintertheile  auf  dem  Boden,  sie  sind  munter 
und  lebhaft  und  suchen  das  Haus  zu  verlassen,  urn  sich  mit  den  Hunden  herunrf 


zutreiben.  . ^ * 

Innere  Vorgange  bei  der  Brunst  der  weiblichen  Thiere.  D.e  Vorgange 

erstrecken  sich  auf  sammtliche  Geschlechtsorgane.  Ste  bestehen  im 
Wesentlichen  in  vermehrtem  Blutgehalte  (Congestion)  der  Geschlechts- 
organe, in  Loslosung  eines  oder  mehrerer  Eier  vom  Eierstock  unt  1 
vermehrter  Secretion  der  Driisen  der  Geschlechtsorgane.  Die  an  den 
Eierstocken  ablaufenden  Vorgange,  namentlich  die  der  Ovulation,  wer  e 
in  dem  Kapitel  »Entwicklung«  geschildert  werden. 

Die  sammtlichen  anderen  Tbeile  des  Geschlechtsapparates  lassen 

einen  erhohten  Blutreichthum  erkennen,  die  Vulva,  die  Wand  der  agi 
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des  Uterus  und  der  Tuba,  ganz  besonders  aber  die  Schleimhaut  dieser 
Theile  ist  geschwollen,  gerothet  und  vermehrt  warm.  Am  starksten 
tritt  dies  an  den  Enden  der  Uterushorner,  am  schwachsten  an  der 
Vagina  hervor.  Die  Tuben  sind  erigirt;  dadurch  legt  sich  das  Ab- 
dominalende  der  Tuben  dem  Eierstock  derart  an,  dass  es  denselben 
von  der  betrefFenden  Seite  vollstandig  umfasst.  Die  Flimmerhaare  der 
Uterusschleimhaut  sind  verloren  gegangen;  in  der  Uterusschleimhaut 
der  Carnivoren  bilden  sich  Crypten;  es  treten  oft  kleine  Blutungen  an 
der  Gebarmutterschleimhaut  auf,  das  Blut  wird  auf  die  Oberflache, 
oder  ganz  oberflachlich  in  das  Gewebe  ergossen;  ganz  besonders  haufig, 
ja  regelmassig,  trifft  man  diese  Blutungen  an  den  Cotyledonen  der 
Wiederkauer.  Diese  zeigen  deshalb  haufig  auch  Pigmentirungen,  die 
. durch  liegengebliebenen  Blutfarbstoff  herbeigefiihrt  worden  sind.  Auch 
bei  Htindinnen  erfolgen  wahrend  der  Brunst  stets  Blutungen  in  die 
Uterushohle. 

Der  Blutreichthum  des  Uterus  und  der  Vagina  veranlasst  den  Ein- 
tritt  leichter  Contractionen  dieser  Organe  (Wehen). 

Die  Uterusschleimhaut  secernirt  lebhaft  und  bedeckt  sich  mit  einer 
schleimigen,  weisslichen,  haufig  blutig  gefarbten  Fliissigkeit,  die  sich 
zunachst  im  Uterus  ansammelt,  um  dann  durch  das  Orificium,  welches 
sich  bei  der  Brunst  etwas  offnet,  nach  aussen  geschafft  zu  werden. 
Die  Fliissigkeit  enthalt  Felttropfchen,  Rundzellen  (Leucocyten),  Zellen 
in  Theilung  und  viele  abgestossene  Flimmerepithelien ; sie  gleicht  oft 
der  Uterinmilch.  Im  Falle  der  Befruchtung  eines  Eies  ist  sie  oflfenbar 
von  grosser  Bedeutung. 

Bei  den  Menschen  tritt  eine  fettige  Degeneration  und  Abstossen 
der  oberflachlichen  Schichten  des  Uterus  (des  Stratum  epitheliale  und 
des  Stratum  granulosum  s.  cellulare)  ein;  dieser  Vorgang  ist  mit  dem 
: Stattfinden  von  Blutungen  verbunden  und  ftihrt  zu  den  oben  geschilderten, 
blutigen  Ausflussen  aus  den  Geschlechtsorganen  (Menstruation).  Nach 
Beendigung  der  Menstruation  tritt  die  Regeneration  der  verloren  ge- 
: gangenen  Schleimhautschichten  ein. 

Der  ganze  Process  gestaltet  sich,  wie  folgt : Die  Schleimhaut,  welche  mit  Flimmer- 
. epithet  bekleidet  ist  und  ein  glasiges,  alkalisches  Secret  liefert,  welches  von  den 
1 Flimmerhaaren  gegen  das  Orificium  bewegt  wird,  beginnt  vor  Eintritt  der  Menstruation 


unter  Erhdhung  des  Blutzuflusses,  erhohter  Transudation  und  wohl  auch  erhohter  Zell- 
' vermehrung  zu  schwellen,  sie  wird  um  das  Dreifache,  selbst  Vierfache  dicker,  als 
normal,  dabei  auch  weicher  und  bdematos;  die  Driisenschlauche  werden  lringer  und 
weiter  und  die  Lymphraume  ausgedehnt.  Die  Schleimhaut  des  Cervix  und  der  Vagina 

- schwillt  im  Verhaltniss  zur  Uterusschleimhaut  nur  wenig  an. 

Die  immer  starker  werdende  FUllung  der  Blutgefasse  des  Uterus  bedingt  sowohl 

- Diapedesis  als  auch  Extravasationen  aus  den  Capillaren.,  Das  austretende  Blut  gelangt 
auf  die  Oberflache,  z.  lh.  aber  auch  in  das  Gewebe.  Das  Aussickern  des  Blutcs  aus 
der  Schleimhaut  kann  man  an  prolabirten  Uteri  direkt  beobachten. 

Mit  den  Blutungen  beginnt  der  Zerfall  der  Gewebe;  es  zerfallen  vor  Allem  die 
Epithelzellen , sodann  die  Ausfuhrungsgange  der  DrUsen  und  die  oberfliichlichste 
" Schlcht  des  SttitzgerUstes.  Unter  fettiger  und  korniger  Degeneration  stossen  sich  diese 
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Schichten  ab  und  werden,  gemischt  mit  dem  Blute,  nach  aussen  entleert.  Zuweilen  \ 
zerfallt  die  dem  Untergange  geweihte  Schleimhautschicht  nicht  zu  einem  kornigen  ;>] 
Detritus;  es  wird  vielmehr  die  ganze  abgestorbene  Schleimhautschicht  in  Form  einer  .3 
zusammenhangenden  Membran,  als  Membrana  decidua  menstrualis  abgestossen  -j 
und  nach  aussen  entleert. 

Nach  erfolgter  Abstossung  des  Abgestorbenen  tritt  unter  Aufhoren  der  Blutungen 
das  Abschwellen  der  Schleimhaut  und  die  Regeneration  des  Epithels,  der  oberflachlichen  1 
Schleimhautschicht  und  der  Drusenhalse  ein.  Die  Regeneration  erfolgt  in  der  be-  1 
kannten  Art  und  Weise  von  der  Tiefe  aus.  Am  g.  bis  io.  Tage  ist  die  Schleimhaut  1 
wieder  im  normalen  Zustande.  Nach  S — io  Tagen,  also  am  iS.  bis  20.  Tage,  beginnt  1 
in  der  Regel  die  neue  Periode  wieder. 

Wahrend  der  Menstruation  ist  der  Stoffwechsel  etwas  geandert;  die  j 
Harnstoffausscheidung  ist  etwas  gemindert  und  die  Innentemperatur  j 
ein  wenig  erhoht  (um  0,5°  C.). 

Die  Ovulation  erfolgt  in  der  Regel  erst  zu  Elide  der  Menstruation ; | 
zu  dieser  Zeit  ist  auch,  wie  oben  erwahnt,  die  geschlechtliche  Erregung  j 
am  hochsten  gesteigert. 

Die  Menstruation  und  die  Ovulation  stehen  zu  einander  in  dem  | 
Verhaltnisse,  dass  die  erstere  den  Uterus  zum  Empfange  des  Eies  vor- 
bereitet.  Einige  Autoren  meinen,  dass  die  Schleimliaut  im  Zustande 
der  Schwellung,  vor  Beginn  der  Blutung  und  Degeneration  am  geeignet- 
sten  fiir  die  Aufnahme  des  Eies  sei;  sie  soil  in  diesem  Zustande  ge-  'j 
wissermassen  das  Nest  fiir  das  Ei  bilden.  Nach  dieser  Anschauung  < 
wiirde  also  die  Ovulation  so  frith  erfolgen  miissen,  dass  im  Falle  der 
Befruchtung  eines  Eies  die  Menstruation  unterbleiben  lcann.  Im  Gegen- 
satze  zu  dieser  Theorie  nelimen  die  meisten  Autoren  an,  dass  die 
Schleimhaut  erst  nach  der  Menstruation  fiir  das  Ei  geeignet  set;  sie 
bildet  dann  eine  Wundflache,  in  welche  gewissermassen  das  Ei  ein- 1 
wiichst. 

Die  Hyperamie  der  Geschlechtsorgane  wahrend  der  Brunst  1st 
offenbar  ein  Reflexvorgang,  eine  sogenannte  Reflexhemmung,  die  von 
den  sensiblen  Eierstocksnerven  ausgeht;  vielleicht  ist  es  der  Druck  der* 
wachsenden  Graaf’schen  Follikel  auf  die  Nervenendigungen  im  Eier- 
stock,  welcher  den  Reflex  bedingt.  Hierfiir  spricht,  dass  nach  Ent- 
fernung  der  Eierstocke  die  periodischen  Congestionen  zu  den  anderen  I 
Geschlechtsorganen  aufhoren. 


Die  Begattung. 

Bei  den  Saugethieren,  bei  denen  nur  die  sogenannte  innere  Be-  H 
fruchtung  vorkommt,  bezweckt  die  Begattung,  den  mannhchen  Samen 
tief  in  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  hineinzubefordern,  damit  cer-J 
selbe,  oline  schadlichen  ausseren  Einfliissen  ausgesetzt  zu  sein,  zu  der 
Eizelle  hingelangen  und  diese  befruchten  kann.  Die  Einfiihrung  e s | 
Samens  in  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  geschieht  in  er  use, 
dass  das  mannliche  Thier  seinen  Penis  in  die  Vagina  hmeinschiebt 
und  dann  den  Samen  in  diese  oder  direkt  in  den  Uterus  entleei  , rep. 
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hhineinspritzt  (Ejaculation).  Die  Einfuhrung  des  Penis  in  den  weib- 
lilichen  Geschlechtskanal  kann  aber  nur  unter  Ueberwindung  gewisser 
jlHindernisse  (des  Verschlusses  der  Vulva  etc.)  geschehen;  dazu  ist  aber 
cider  Penis  in  seinem  gewohnlichen  Zustande  nicht  geeignet.  Desbalb 
jnmuss  dieses  Organ  fur  die  Begattung  vorbereitet  werden;  es  muss  eine 
aandere  Beschaffenheit  annehmen,  als  es  vorher  besass.  Diese  Vor- 
(obereitung  des  Penis  zur  Begattung  erfolgt  durch  den  Vorgang  der 
EErection. 

Die  Erection.  Die  Erection  besteht  in  einer  Volumzunahme  (urn  das 
44 — sfache),  in  Steifung  und  Hartung  des  Penis.  Dieses  Organ  schwillt 
nalso  bei  der  Erection  an,  es  wird  dicker,  langer,  steif  und  hart  und 
■.gleichzeitig  vermehrt  warm;  aus  dem  schlaffen,  biegsamen  Gebilde  wird 
eein  derber,  fester,  wenig  nacbgiebiger  Stab.  Dabei  tritt  der  Penis  bei 
jdden  Hausthieren  zu  einem  erheblichen  Theile  aus  dem  Praputium 
bheraus. 

Die  Verlangerung  des  Penis  fallt  besonders  bei  den  Wiederkauern 
uund  Schweinen  auf  und  zwar  deshalb,  weil  sich  bei  diesen  Thieren  bei 
cider  Erection  die  Sformige  Kriimmung  ausgleicht. 

Bei  der  Erection  nimmt  der  Penis  diejenige  Richtung  an,  die  fur 
ddie  Begattung  die  geeignetste  ist;  dies  tritt  besonders  klar  hervor,  wenn 
nman  z.  B.  die  verschiedenen  Stellungen  des  erigirten  Penis  beim 
\Menschen,  beim  Pferde  und  bei  der  Katze  mit  einander  vergleicht. 

Die  Erection  des  Penis  dauert  so  lange,  wie  der  betreffende  Nerven- 
eeinfluss  anhalt.  Es  gilt  als  Regel,  dass  nach  der  Ejaculation  der  Penis 
• abschwillt  und  die  Erection  verschwindet.  Eine  Ausnahme  macht  der 
P'Schwellknoten  des  Penis  des  Hundes;  die  Erection  dieses  Theiles  bleibt 
auch  nach  der  Ejaculation  noch  langere  Zeit  bestehen. 

Das  Wesen  der  Erection  besteht  in  einer  starken  Anfiillung  der 
'feineren  Blutgefasse  und  der  erweiterten  venosen  Raume  der  Corpora 
> cavernosa  des  Penis,  der  Urethra  und  der  Eichel.  Dass  dies  thatsach- 
lich  so  ist,  kann  durch  kiinstliche  Injection  des  Penis  toter  Thiere 
bewiesen  werden.  Mit  der  Blutstauung  in  den  Corpora  cavernosa  geht 
zugleich  eine  Temperaturerhohung  daselbst  und  eine  Steigerung  des 
Blutdrucks  in  den  Penisgefassen  einher.  Der  letztere  steigt  auf  i/6  des 
Carotidendrucks  unter  anfanglicher  pulsatorischer  Bewegung  vorher  puls- 
loser  Gefasse. 


Bei  der  Erection  ist  der  Blutzufluss  zu  den  Schwellkorpern  be- 
deutend  gesteigert;  dabei  sincl  die  kleinen  Arterienaste  innerhalb  der 
"Schwellkorper  erheblich  erweitert.  Es  handelt  sich  also  in  erster  Linie 
um  eine  active  Erweiterung  der  kleinen  Arterien,  diese  bedingt  den 
Erhohten  Blutzufluss  und  die  Blutiibertiillung  in  den  Corpora  cavernosa. 

Dieser  Vorgang  wird  durch  die  Nervi  erigentes  bewirkt.  Reizt  man 

diese,  dann  kommt  aus  den  angeschnittenen  Corpora  cavernosa,  aus 
denen  vorher  das  Blut  nur  in  sparlichen  Tropfen  austrat,  ein  machtiger, 
hellrother  Blutstrahl  heraus.  Die  abftihrenden  Venen  durchstromt  bei  der 
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genannten  Nerven-Reizung  8 bis  ismal  mehr  Blut  als  vorher.  Die 
Erection  beginnt  am  Bulbus  urethrae  und  schreitet  am  Corp.  cavern, 
urethrae  und  dann  auch  an  dem  Corp.  cavern,  penis  eichelwarts  vor. 

Der  erhohte  Zufluss  allein  macht  aber  keine  vollstandige,  keine 
ganz  vollkommene  und  ausserste  Erection.  Zur  Ausbildung  dieser  ge- 
hort  auch  eine  Behinderung  des  Blutabflusses  aus  den  Corp.  cavernosa. 
Diese  kommt  wesentlich  durch  Contraction  des  Houston’schen  Muskels 
(M.  compressor  venae  dorsalis  s.  ischio-urethralis),  ausserdem  aber  auch 
dadurch  zu  Stande,  dass  die  Venenanfange,  resp.  die  kleinen  Venen, 
die  in  den  Corp.  cavernosa  entspringen  und  sie  durchsetzen,  sowohl 
hier,  als  bei  ihrem  weiteren  Verlaufe  (sowohl  durch  die  Trabekeln  [in 
Folge  der  Erweiterung  der  Schwellraume]  als  durch  die  erweiterten 
Arterien  u.  s.  w.)  zusammengedriickt  werden.  Dazu  kommt  noch,  dass 
bei  der  Begattung  gewisse  Muskeln  (die  Mm.  bulbo-  und  ischio-cavernosi, 
der  M.  semitendinosus  u.  A.)  sich  energisch  contrahiren  und  dabei  die 
Venenstamme  erheblich  zusammendrucken  und  somit  den  Blutabfluss  | 
hindern.  Deshalb  nimmt  wahrend  der  Begattung  die  Erection  noch  zu. 

Die  Behinderung  des  Blutabflusses  kann  fUr  sich  allein  niemals  eine  Erection 
hervOTrufen.  Bei  willkiirlicher  Contraction  der  an  der  llarnrbhre  liegenden  Muskeln  J 
tritt  keine  Erection  des  Penis  ein.  Die  Erection  kann  aber,  wenn  auch  nicht  ganz  | 
vollkommen,  selbst  dann  hervorgerufen  werden,  wenn  die  genannten  Muskeln  unthatig  I 
sind,  wie  dies  z.  B.  bei  curarisirten  Thieren  der  Fall  ist.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  I 
die  Steigerung  des  Blutzuflusses  und  die  Erweiterung  der  kleinen  Arterien  der  Schwell-  H 
korpei  das  Wesentlichste  in  dem  Vorgange  der  Erection  darstellen.  Die  Behinderung 
des  Blutabflusses  kommt  erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht. 

Wir  haben  im  Vorstehenden  nur  den  heutigen  Stand  der  Erectionslehre  dargestellt,  j 
wonach  die  Erection  in  einer  durch  Nerveneinfluss  hervorgerufenen,  activen  Erweiterung 
der  kleinen  Arterien  der  Corpora  cavernosa  besteht,  ohne  auf  die  iilteren  Theorien 
einzugehen.  Dieselben  sind  sammtlich  experimentell  widerlegt  worden;  dies  gilt  auch  | 
von  der  Theorie  Kb  Hiker’s,  nach  welchem  das  Wesen  der  Erection  in  einem  Naclilass  I 
des  Tonus  der  glatten  Muskulatur  der  Trabekel-  und  Kapselwande  der  Corpora  caver-  [j 
nosa  bestehen  sollte. 

Die  Erection  des  Penis  erstreckt  sich  auf  seine  sammtlichen  Schvell- 
gewebe,  auf  die  Corpora  cavernosa  penis,  urethrae  und  glandis.  Sie 
beginnt  am  Bulbus  urethrae  und  endet  mit  der  Schwellung  der  Richel, 
insoweit  eine  solche  bei  den  Hausthieren  vorhanden  ist  (Pferd,  Carni- 
voren).  Die  Eichel,  welche  bei  der  Erection  sehr  stark  anschwillt,  er- 
reicht  das  Maximum  der  Erection  stets  spater  als  der  iibrige  Penis,  und  ^ 
zwar  stets  erst  nach  dem  Eindringen  des  Penis  in  die  Vagina.  Ware  ■ 
dies  nicht  der  Fall,  dann  wiirde  die  lmmissio  penis  erschwert  sein. 

Nervbse  Einfliisse.  Bei  der  Erection  diirfte  es  sich  in  der  Regel  um 
einen  Reflexvorgang  handeln.  Derselbe  wird  eingeleitet  durch  gewisse  I 
Eindrticke  auf  die  Sinnesnerven  oder  auf  die  sensiblen  Nerven  des  J 
Penis  und  dergleichen,  aber  auch  durch  psychische  Einfliisse  unbekannter 
Natur.  Schon  die  einfacl.e  Gegenwart  weiblicher  Ihiere,  besonders  9 
aber  der  Geruch  und  auch  der  Geschmack  des  Brunstschleimes  oder 
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die  Reizung  der  sensiblen  N erven  des  Penis  (N.  pudendus),  snamentlich 
der  Nerven-Endorgane  an  der  Eichel«,  bewirken  Erection  des  Penis. 

Das  Specialcentrum  ftir  den  Erectionsvorgang  liegt  in  der  Me- 
dulla spinalis,  und  zwar  speciell  im  Lendentheile,  resp.  an  der  Grenze 
zwischen  Brust-  und  Lendenmark.  Zu  diesem  Centrum  ziehen  ausser 
den  von  der  Medulla  oblongata  und  vom  Grosshirn  kommenden  Fasern 
■sensible  Nervenaste  bin,  die  vom  Penis  kommen;  von  ihm  aus  gehen 
.die  Nervi  erigentes  an  die  Geschlechtsorgane  und  deren  Gefasse  und 
: motorische  Fasern  zu  den  Mm.  bulbo-  und  ischio  cavernosi.  Die  Nervi 
t erigentes  entspringen  aus  dem  ersten  und  zweiten  (eventuell  dritten) 
.‘Sacralnerven  (und  zuweilen  mit  einem  Zweige  aus  dem  Plex.  mesent. 
inf.  (s.  post.),  durchlaufen  den  Plexus  hypogastricus,  gelangen  zur  Blase 
und  Prostata  und  sind  bis  zu  den  Corpora  cavernosa  urethrae  und  zur 
.Art.  profunda  penis  zu  verfolgen;  die  genannten  motorischen  Fasern 
t entspringen  aus  dem  dritten  und  vierten  Sacralnerven. 

Die  Reizung  der  Nervi  erigentes  bewirkt  das  Zustandekommen 
;einer  wenn  auch  nicht  ganz  vollstandigen  Erection.  Dass  das  Centrum 
'dei  Erection  im  Lendenmark  sitzt,  ergeben  nicht  allein  directe  Reiz- 
iversuche,  sondern  vor  Allem  die  Erfahrung,  dass  nach  der  Durch- 
■schneidung  des  Riickenmarks  am  letzten  Brustwirbel  noch  Erectionen 
jzu  Stande  kommen. 

Das  Lendencentrum  der  Erection  untersteht  einem  in  der  Me- 
dulla oblongata  liegenden,  iibergeordneten  Centrum  (Vasodilatatoren- 
< centrum);  von  diesem  gehen  Verbindungsfasern  durch  das  Rtickenmark 
zu  dem  Lendencentrum.  Daraus  erklart  es  sich,  dass  Reizungen  des 
tRtickenmarks  in  der  Hals-  und  Brustregion  (durch  Erstickungsblut, 
-Muscarin  u.  s.  w.)  Erectionen  zur  Folge  haben  konnen. 

Ausser  diesen  beiden  Centren  muss  aber  noch  ein  psychisches 
i Centrum  im  Grosshirn  zugegen  sein.  Von  hier  aus  laufen  erigirende 
[Fasern  durch  die  Pedunculi  cerebri  und  die  Briicke  zu  dem  Lenden- 


■ centrum.  Daher  kommt  es,  dass  Reizungen  der  Briicke  und  der 
[•Schenkel  Erection  hervorrufen  (Segalas,  Budge  und  Eckhard). 

Die  psychische  Thatigkeit  hat  einen  grossen  Einfluss  auf  das  Erectionscentrum. 
'Alls  Erregungen  der  Geruchs-,  Seh-,  Geschmacks-  und  der  Hornerven  (durch  den 
Geruch  brunstiger  Thiere,  den  Geschmack  des  Brunstschleimes,  durch  das  Sehen  und 
iHoren  weiblicher  Thiere)  konnen  nur  durch  ein  Centrum  in  der  Grosshirnrinde  auf 
das  Geschlechtsleben  einwirken.  Das  Lendencentrum  wird  also  nicht  allein 
reflectorisch  (z.  B.  von  den  GefUhlsnerven  des  Penis)  erregt,  sondern  auch 
von  <lem  Gehirn-  und  dem  Oblongatacentrum  aus. 

Beim  Abschneiden  der  Penisnerven  (der  Nn.  dorsales  penis)  kommt  bei  Hengsten 
die  Erection  nicht  mehr  zu  Stande  (GUnther,  Hausmann),  weil  jetzt  der  centri- 
petale  Erregungsnerv  des  Erectionscentrums  fehlt. 

Der  N.  pudendus  ist  nicht  allein  Erectionsreflexnerv,  sondern  auch  ein  vaso- 
constnetonscher  Nerv  ftir  die  A.  dorsalis  penis.  - Auch  der  N.  dorsalis  p.  enthalt 
vasomotonsche  Fasern. 

Erscheinungen  der  Begattung.  Das  mannliche  Thier  erhebt  sich  auf 
mtertheil  (es  steigt),  lasst  das  Vordertheil  auf  das  weibliche  Thier 
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niedersinken  und  nahert  dabei  sein  eigenes  Hintertheil  moglichst  dem- 
jenigen  des  weiblichen  Thieres.  Dabei  schiebt  es  den  aus  dcm  Pra- 
putium  hervorgetretenen,  erigirten  Penis,  der  durch  den  M.  ischio-caver- 
vosus  und  den  Afterruthenmuskel  in  die  zweckentsprechende  Richtung 
gebracht  wird,  bis  an  das  Scrotum  in  den  weiblichen  Geschlechtskanal 
hinein.  Nun  wird  der  Penis  (durch  active  Bewegungen  des  Hinter- 
theiles  des  Mannchens)  stossweise  wie  ein  Spritzenstempel  in  der  Vagina 
hin-  und  hergeschoben,  bis  in  Folge  der  dabei  stattfmdenden  Friction 
der  Eichel  reflectorisch  Samenerguss,  die  Ejaculation  erfolgt.  Nach 
der  Ejaculation  springt  das  mannliche  Thier  von  dem  weiblichen 
wieder  ab,  der  Penis  wird  schlaff  und  durch  den  Afterruthenmuskel  in 
die  Vorhaut  wieder  zurtickgezogen. 

Bei  der  Begattung,  namentlich  aber  wahrend  der  Ejaculation,  finden  krampfartige 
Contractionen  vieler  Korpermuskeln  statt;  durch  die  Contractionen  des  Ischio-cavernosus 
werden  die  Anfange  (resp.  Enden)  der  Corp.  cavern,  an  die  Sitzbeine  heran-  und  zu- 
sammengepresst;  dadurch  wird  der  Blutabfluss  aus  den  Scliwellkorpern  verhindert. 
Dasselbe  wird  durch  die  Contraction  des  Semitendinosus  erreicht,  weil  dieser  die 
V.  pudenda  externa  zusammendriickt. 

Der  Hengst  pflegt  vor  dem  Begattungsakte  die  Stute  zu  beriechen,  zu  wiehern, 
mit  den  Lippen  zu  flehmen,  die  Stute  an  verschiedenen  Stellen  zu  kneifen,  selbst  zu 
beissen.  Oft  aber  fallen  diese  Vorbereitungen  auch  ganz  weg.  Der  Hengst  vollzieht 
die  Bewegung  des  Steigens  mit  grosser  Lebhaftigkeit  und  meist  unter  Wiehern ; er 
lasst  dann  das  Vordertheil  auf  die  Kruppe  der  Stute  niederfallen , wobei  er  die  Stute 
in  der  Regel  in  den  Kamm  beisst.  Die  Erection  des  Penis  ist  bei  der  Einfuhrung 
desselben  in  die  Scham  noch  nicht  vollendet;  die  Vollendung  der  Erection  geschieht 
erst  wahrend  der  Begattung  (s.  vorn).  Der  Begattungsact  dauert  nur  verhaltnissmassig 
kurze  Zeit,  10—15 — 30  Sekunden. 

Bei  der  Ejaculation,  wahrend  welcher  die  Stossbewegungen  des  Hengstes 
sistiren,  lasst  der  Hengst  seinen  Kopf  auf  den  Hals  der  Stute  niedersinken;  gleich- 
zeitig  beobachtet  man  ein  eigenthiimliches  Heben  und  Senken  (das  sogenannte  Nicken) 
des  wahrend  der  Begattung  gestreckt  gehaltenen  Schweifs.  Diese  Schweifbewegungen 
werden  durch  den  an  der  Schweifwurzel  entspringenden  Afterruthenmuskel,  der  wahrend 
der  Erection  dem  Penis  im  stark  angespannten  Zustande  fest  anliegt,  in  der  Art  be- 
wirkt,  dass  der  Accelerator  seminis  bei  seinen  stossweisen  Contractionen  jedesmal  den 
angespannten  Afterruthenmuskel  niederdriickt.  Dieser  zieht  sonach  wie  ein  Band  den 
Schweif  bei  jeder  Contraction  des  Accelerator  nieder;  bei  jeder  Contractionspause 
schnellt  der  Schweif  wdeder  empor. 

Nach  der  Ejaculation  springt  der  Hengst  sofort  wieder  ab,  wobei  meist  noch 
einige  Tropfen  Sperma  aus  der  Harnrohre  abfliessen.  Der  Hengst  erscheint  abgespannt, 
mlide,  verdrossen.  Nach  kurzer  Zeit  ist  er  aber  zu  einem  neuen  Akte  bereit.  Erl 
kann  je  nach  Constitution  und  Alter  taglich  6 — I2mal  begatten;  gewohnlich  gestattet 
man  aber  nur  2—4  Begattungen. 

Beim  Rinde  dauert  der  Begattungsakt  nur  sehr  kurze  Zeit;  oft  vergeht  aber 
einige  Zeit,  ehe  der  Bulle  zum  Sprunge  bereit  ist;  wahrend  dieser  Zeit  beriecht  und 
beleckt  er  die  Scham  u.  dergl.  Der  Coitus  selbst  besteht  nur  in  einem  einzigen, : 
energischen  Stosse  mit  einem  kraftigen,  krampfhaften  Nachschube.  Der  Akt  wird  aber, 
namentlich  auf  der  Weide,  oft  mehrmals  kurz  hintereinander  wiederholt.  Oflenbar 
dringt  bei  der  Begattung  der  Penis  in  den  Cervix  uteri  ein  und  wird  hier  \on  dem 
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im  Innern  stark  gefalteten  und  sehr  muskulosen  Cervix  kraftig  umfasst,  sodass  dadurch 
der  Reflex  zur  Ejaculation  gegeben  wird. 

Schafbocke  und  Ziegenbocke  vollziehen  die  Begattung  in  ahnlicher  VVeise 
wie  der  Bulle.  Der  Scbafbock  beriecht  und  beschnuppert  aber  vorher  das  Mutterthier 
am  ganzen  Leibe,  besonders  an  der  Scham,  streckt  den  Kopf  in  die  Hohe,  wobei  er 
die  Oberlippe  aufkrempt,  riecht  gieichsam  in  die  Luft  und  zieht  den  Br’unstgeruch 
ein.  Wahrenddem  erigirt  sich  der  Penis  und  tritt  aus  dem  Praputium  hervor.  &Nun- 
mehr  springt  der  Bock  auf  das  Schaf,  schiebt  den  Penis  in  die  Vagina  ein  und  giebt 
einen  kurzen,  vehementen  und  nachdriicklichen  Stoss.  Damit  ist  der  Akt  beendet. 
Offenbar  ist  in  Folge  der  vorhergehenden  Aufregung  der  Samen  in  dem  Momente 
des  Aufsprmgens  des  Bocks,  resp.  im  Momente  der  Immissio  penis  schon  bis  zur 
Harnrohre  befordert.  Der  Schafbock  besitzt  eine  grosse  geschlechtliche  Leistungs- 
fahigkeit  und  kann  mehrere  Thiere  kurz  hintereinander  begatten. 

Beim  Schweine  wahrt  die  Begattung  im  Mittel  5-6  Minuten  und  bietet  nichts 
Besonderes;  es  ist  nur  zu  bemerken,  dass  dieselbe  bei  derselben  Sau  mehrere  Male 
■ stattfindet  und  dass  dies  nothwendig  zu  sein  scheint. 


Der  Hun d besteigt  die  Hiindin  von  der  Seite,  nicht  von  hinten.  Der  Begattungs- 
akt  dauert  an  sich  schon  lange;  dazu  kommt  aber  noch  das  sogenannte  Zusammen- 
Ihangen  der  Hunde,  welches  %-2  Stunden  dauert  und  dadurch  bedingt  ist,  dass  der 
lHund  semen  Penis  vorher  nicht  aus  der  Vagina  herauszuziehen  vermag.  Nachdem 
(die  Ejaculation  eingetreten  ist,  steigt  der  Hund  von  der  Hiindin  derart  ab,  dass  er 
mit  einem  Berne  iiber  den  in  der  Vagina  eingeklemmten  Penis  hinwegschreitet.  Beide 
Thiere  kehren  emander  jetzt  das  Hintertheil  zu.  In  Folge  des  Absteigens  des  mann- 
; ic  len  Thieres  kommt  eine  derartige  Umlagerung  der  ausseren  mannlichen  Geschlechts- 
'organe  desselben  vor  (die  Hoden  liegen  jetzt  liber  dem  Penis),  dass  die  Peniswurzel 
(zusammengepresst  und  dadurch  die  Erection  verlangert,  dass  das  weitere  Einfliessen 
won  Secreten  der  mannlichen  Geschlechtsorgane  in  die  Vagina  erleichtert  und  befordert 
w.rd.  Ob  der  Penisknochen , der  den  vorderen  Theil  des  Penis  gestreckt  und  steif 
J"d  damlt  die  Harnrohre  gerade  erhalt,  eine  besondere  Bedeutung  bei  dem  »Zusammen- 
nangen«  der  Hunde  hat,  ist  unbekannt. 

Ursache  des  Zusammenhangens.  Die  eigentliche  Ursache  ist  darin  zu  finden, 
dass  nach  der  Ejaculation  der  sogenannte  Schwellknoten  der  Eichel,  welcher  im  erigirten 
.ustande  erne  sehr  starke  Wulst  bildet,  nicht  sofort,  sondern  erst  nach  langerer  Zeit 
and  ganz  allmahlich  abschwillt.  Dieser  dicke  Knoten  verhindert  das  Herausziehen 
des  Penis  aus  der  Vagina  und  bedingt  es,  dass  die  Hunde  bei  der  Begattung  langere 
^eit  so  lnn'g  vereinigt  sind,  dass  sie  sich  nicht  trennen  konnen. 

Die  Eichel  des  Hundes  ist  ausserordentlich  lang  und  besitzt  als  Grundlage  einen 
ohlsondenartigen  Knochen,  den  Pen iskno chen.  Man  muss  an  der  Eichel,  resp  an 
eem  Schwellgewebe  derselben,  zwei  Theile,  den  oralen,  cylindrischen  Spitzenschwell- 
orper  und  den  aboralen,  kugeligen  Schwellkbrper  (Eichelwulst,  Schwellknoten,  Bulbus 
aandis)  unterscheiden. 

Der  Schwellknoten  besitzt  grosse  Schwellraume,  starke  elastische  Septa  und 
nne  sehr  elastische  Kapsel.  In  die  Schwellraume  ergiessen  sich  solche  Venen  die 
•us  dem  Spitzenschwellkbrper  und  aus  dem  Corp.  cavern,  urethrae  und  solche,  die 
-is  dem  Cap.l  arnetze  der  Balken  und  der  Hiille  herstammen.  Mit  dem  Spitzenschwell- 
Drper  steht  der  Schwellknoten  parenchymatbs  nicht  in  Verbindung.  Beide  Schwell- 
orper  srnd  nur  durch  die  grossen  Venen  verbunden,  welche  aus  dem  Spitzenschwell- 
brper  entspnngen  und  sich  in  den  aboralen  Schwellkbrper  ergiessen. 

-mis  Diet”  S?hWfellkn0te"  entsPri"g^  direkt  die  beiden  starken  Venae  dorsales 
enis.  Diese  verlaufen  caudal  und  vereinigen  sich  nahe  dem  Arcus  ossium  pubis  mit 
Physiologic.  II. 


19 


290 


Die  Zeugung.  Ellenberger. 


der  V.  profunda  penis,  die  aus  dem  Corp,  cavern,  penis  kommt,  und  nehmen  dann 
die  V.  perinaei  auf.  Der  gemeinsame  Stamm  verlauft  liber  den  Arcus  ossium  pubis 
in  die  Beckenhohle.  Bei  dem  Zusammenhangen  der  Hunde  werden  offenbar  die 
Vv.  dorsales  penis  derart  zusammengedriickt,  dass  der  Blutabfluss  nur  langsam  statt- 
finden  kann.  In  dem  geschilderten  anatomischen  Verhalten  der  Eichel  des  Hundes  ist 
die  Ursache  des  langsamen  Abschwellens,  resp.  der  langen  Dauer  der  Anschwellung 
des  Schwellknotens  zu  erblicken.  Das  bei  der  beginnenden  Abschwellung  des  Penis 
aus  dem  Spitzenschwellkorper  der  Eichel  in  grosser  Menge  abstromende  Blut  gelangt 
nicht  direkt  mit  den  Venen  weiter  in  grosse  Venenstamme;  es  tritt  vielmehr  langsam 
in  die  Schwelliaume  des  Schwellknotens  ein  und  kann  aus  diesen  nur  langsam  ab- 
fliessen.  Dies  ist  die  Ursache  davon,  dass  die  Erection  des  Schwellknotens  nicht  so 
rasch  verschwinden  kann,  sondern  langer  bestehen  bleiben  muss,  als  die  Eichelerection 
bei  anderen  Thieren  Dadurch,  dass  nun  der  Hund  von  der  HUndin  absteigt  und 
dass  dadurch  die  Vv.  dorsales  zusammengedriickt  werden,  muss  die  Dauer  der  Schwellung 


weiterhin  verliingert  werden. 

Bei  den  Katzen  nehmen  die  Vorbereitungen  zum  Begattungsakte  viel  Zeit  in  ,J 
Anspruch.  Sobald  diese  beendigt  sind,  springt  der  Kater  plotzlich  mit  alien  vier  Flissen 
auf  die  Katze,  driickt  sie  mit  dem  Vordertheile  nieder  und  halt  sich  mit  den  Krallen 
fest.  Die  Katze  halt  dabei  die  Ilinterbeine  weit  nach  hinten  und  breit  auseinander, 
sodass  die  Vulva  ziemlich  nach  oben  sieht.  Der  Penis  dringt  fast  senkrecht  von  oben  J 
nach  unten  in  die  Vulva  ein.  Die  Bewegungen  des  Penis  in  der  Vagina  bereiten  der 
Katze  Schmerzen  in  Folge  der  hornigen  Stacheln,  die  sich  an  der  Eichel  des  Katers  y 
befinden.  Der  eigentliche  Begattungsakt  dauert  nicht  sehr  lange. 

Reflexvorgange  bei  der  Begattung.  Der  erigirte  Penis  fiillt  bei  der  Be- 
gattung  den  Scheidenkanal  ganz  aus  und  reicht  bis  an  die  Vaginal-  *< 
portion  des  Uterus  Oder  bis  in  den  Cervix  uteri  hinein,  diese  voile  Aus- 
fiillung  der  Vagina  wird  besonders  dadurch  erreicht,  dass  sich  die 
Erection  des  in  die  Vagina  eingeflihrten  Penis  daselbst  noch  steigert  • 
und  zwar  durch  die  Contraction  der  Mm.  bulbo-  und  ischio-cavernosi  und 
des  Houston’  schen  Muskels  und  vielleicht  sogar  noch  durch  den  Druck 
der  Clitoris  gegen  den  Penis  und  durch  die  Contraction  des  Constrictorj 
cunni  und  der  Vorhofmuskulatur,  welche  den  Penis  einschnuren.  Auch 
die  Clitorisschwellung  steigert  sich  wahrend  der  Begattung  dadurch,  dass 
der  Penis  auf  das  Vestibulum  vaginae  driickt  und  dadurch  vermehrte  : 
Blutstauung  in  der  schon  erigirten  Clitoris  bedingt.  (Bei  den  Hunden  j 
dtirfte  keine  Erection  der  Clitoris  vorkommen,  weil  dieselbe  kein  Schwell- 
gewebe  enthalt,  sondern  nur  aus  Fettgewebe  besteht.) 

Die  durch  die  geschilderten  Verhaltnisse  bedingte,  innige  Beruhrung 
des  Penis  mit  der  Wand  der  Scheide,  des  Vorhofs  und  der  Schanfl 
i inch  Kitzler)  erklart  es,  dass  bei  den  Begattungsbewegungen  — dem' 
Hin-  und  Herschieben  des  Penis  — eine  Erregung  der  Nervenenden  der 
mannlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgane  und  zwar  besonders  efl 
Nervenendapparate,  die  sich  an  der  Eichel  und  an  der  Clitoris  fine  ui, 
eintritt.  Diese  Nervenerregung  bewirkt  die  hochste  WollustempfindunjB 
und  den  Eintritt  gewisser  Reflexbewegungen  bei  beiden  Geschlechtenul 
Die  letzteren  bewirken  den  Samenerguss  (Ejaculation)  beim  Marine  e» 
und,  ausser  Anderem,  zweckentsprechende  Aufnahme  und  WeiterbeJ 
forderung  des  Samens  beim  Weibchen. 
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Beim  Miinnchen  treten  stossweise  Contractionen  der  Mm.  ischio-  und  bulbo-caver- 
nosi  ein;  diese  treiben  das  Blut  nach  der  Eichel  und  behindern  den  venbsen  Abfluss. 
Die  Gefassfiillung  greift  auch  auf  den  Blasenhals  Uber,  der  dadurch  total  geschlossen 
wird,  und  weiterhin  auch  auf  die  accessorischen  Geschlechtsdriisen  und  die  Vasa  de- 
ferentia;  diese  Theile  werden  dadurch  zur  Entleerung  ihres  Inhaltes  angeregt  (Hen sen). 
Sobald  diese  Secrete  mit  dem  Hodensecret  in  gewisser  Menge  in  die  Hamrdhre  er- 
gossen  sind,  erfolgt  das  Ausstossen  derselben  durch  den  Accelerator  seminis  und 
andere  Muskeln.  Es  werden  beim  Menschen  i— 6,  bei  den  grossen  Hausthieren 
30—60  can  Samen  ergossen.  Die  Reproduction  desselben  erfordert  beim  Menschen 
3-4  Tage. 

Die  Ejaculation  der  Mannchen  zerfallt  in  zwei  Phasen,  namlich  in 
die  Beforderung  des  Saniens  aus  den  Hoden  und  den  accessorischen 
Organen  bis  in  die  Harnrohre  und  die  eigentliche  Ausstossung  aus  der 
Harnrohre  nach  aussen. 

Das  erstere  geschieht  nicht  nur  kurz  vor,  resp.  bei  der  Begattung, 
sondern  auch  in  den  Zwischenzeiten.  In  diesen  Zeiten  wird  der  gebildete 
Samen  sowohl  von  dem  nachrtickenden,  neu  producirten  Secrete,  als 
durch  die  Flimmerbewegung  in  den  Nebenhoden  und  durch  die  Peri- 
staltik  der  Vasa  deferentia  allmahlich  harnrohrenwarts  geschafft.  Er  wird 
z.  Th.  auf  dem  Wege  der  Pollutionen,  vielleicht  auch  mit  dem  Harn 
entleert  und  z.  Th.  resorbirt. 

Bei  der  Begattung,  bei  welcher  eine  Anfiillung  der  Vasa  deferentia 
und  der  Geschlechtsdriisen  mit  Secreten  besteht,  tritt  ausser  der  Con- 
traction des  Cremaster,  der  Tunica  dartos  und  der  muskulosen  Tunica 
propria  des  Pferde-  und  Menschenhodens  eine  lebhaftere  Peristaltik 
der  Vasa  deferentia  und  eine  lebhafte  Contraction  der  Musculatur  der 
accessorischen  Drtisen  ein,  sodass  der  Samen  in  grosserer  Menge  und 
schnell  in  die  Harnrohre  ergossen  wird.  Sobald  dies  geschieht,  tritt  die 
zweite  Phase  der  Ejaculation  ein,  indem  sich  alle  an  der  Harnrohre  ge- 
legenen  Muskeln  (Bulbo-cavernosus,  Ischio-urethralis,  Ischio-glandularis, 
Accelerator  seminis)  stossweise  contrahiren.  Dass  dabei  der  Samen  nur 
den  Weg  zur  HarnrohrenmUndung  und  nicht  auch  den  in  die  Harnblase 
einschlagt,  findet  in  dem  absoluten  Abschluss  der  letzteren  durch  Con- 
traction des  Sphincter  vesicae  (Hen sen)  und  in  der  bei  der  Brunst 
und  Begattung  vorhandenen  Schwellung  (Erection)  des  Caput  gallina- 
ginis  seine  Ursache. 

Wahrend  der  Ejaculation  contrahiren  sich  ausser  den  erwahnten 
auch  noch  andere  Muskeln  (der  Ischio-cavernosus,  die  Streckmuskeln 
der  Hinterschenkel  u.  s.  w.),  ohne  dass  diese  aber  einen  direkten  Einfluss 
auf  die  Ejaculation  haben. 

Die  Ejaculation  ist  mit  einem  hochgradigen  Wollustgefuhl  und  mit 
momentanem  Aufhoren  des  Bewusstseins  verbunden,  sodass  die  rnann- 
lichen  Thiere  ftir  Schliige,  Nadelstiche  u.  dergl.  Eingriffe  unempfindlich 
sind. 

Nervose  Einfliisse  bei  der  Ejaculation.  Die  Ejaculation  ist  ein  reflec- 
tonscher  Vorgang,  der  durch  die  Erregung  der  sensiblen  Nerven  des 
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Penis  und  der  an  demselben  vorhandenen  Nervenendorgane  eingeleitet 
wird.  Das  Centrum  (Centrum  genito-spinale)  fiir  diesen  Vorgang  liegt 
im  Lendenmark  (beim  Kaninchen  am  vierten  Lendenwirbel)  und  seine 
anregenden  Nerven  sind  die  sensiblen  Penisnerven  (N.  dorsalis  penis). 
Die  motorischen  Fasern  liegen  in  der  Balm  der  Sacral-  und  Lumbal- 
nerven;  die  fur  den  Samenleiter  verlaufen  mit  dem  4.  und  5.  Lumbal- 
nerven,  treten  in  den  Grenzstrang  des  Sympathicus  und  von  hier  aus 
zu  dem  Vas  deferens.  Die  Fasern  fiir  den  M.  bulbo-cavernosus  liegen 
im  3.  und  4.  Sacralnerven  (Nn.  perinei). 

Von  dem  genannten  Centrum  gehen  auch  motorische  Fasern  zur 
Blase  und  zum  Mastdarm. 

Zum  M.  cremaster  gehen  Fasern  vom  N.  lumbo-inguinalis. 

Das  Ejaculationscentrum  empfangt  normaler  Weise  seine  Anregung 
nur  von  den  centripetalen  Penisnerven. 

Reflexbewegungen  bei  den  weiblichen  Individuen.  Bei  den  Weibchen 
kommt  auf  der  Hohe  der  Begattungserregung  ein  reflectorischer 
Vorgang  zu  Stande,  der  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  der  Ejaculation 
hat.  Derselbe  besteht  in  refiectorischen  Bewegungen  der  weiblichen 
Geschlechtsorgane.  Es  beginnt  namlich  von  den  Tubenenden  aus  eine 
peristaltische  Bewegung,  die  bis  zum  Cervix  uteri  vorschreitet  und  die 
Entleerung  einer  gewissen  Menge  Schleim  aus  dem  Uterus  in  die  Vagina 
zur  Folge  hat.  Dieser  Bewegung  folgen  Bewegungen  der  Vaginalwand 
und  rhytmische  Contractionen  des  Sphincter  cunni  und  der  Vorhof- 
musculatur.  Hierbei  tritt  auch  eine  Entleerung  der  Bartholin’schen 
Driisen  ein.  Zum  Zustandekommen  der  Befruchtung  sind  diese  Reflex- 
bewegungen nicht  nothwendig.  Sie  kommen  auch  nicht  bei  jeder  Be- 
gattung,  sondern  nur  dann  vor,  wenn  die  Begattungserregung  beim 
weiblichen  Individuum  eine  sehr  bedeutende  ist. 

Aufnahme  des  Samens  durch  das  weibliche  Individuum  Pei  den  Wieder- 
kauern  und  Schweinen  soli  der  Penis  direkt  in  den  Muttermund  ein- 
dringen  (Gunther,  Hausmann)  und  sonach  der  Samen  direkt  in  die 
Uterushohle  ergossen  werden.  Man  fand  bei  Schafen  direkt  nach  der 
Begattung  den  Samen  bereits  im  Uterus. 

Bei  den  Thierarten,  deren  Penis  mit  einer  echten  Eichel  aus- 
gestattet  ist  (Mensch,  Pferd,  Hund),  kann  dieses  Organ  nicht  in  den 
Cervix  eindringen.  Der  Samen  wird  deshalb  zweifellos  in  der  Regel  in 
die  Vagina  ergossen;  unter  gtinstigen  Verhaltnissen  kann  allerdings 
auch  bei  diesen  Thieren  durch  den  Druck,  den  das  spritzen-stempel- 
artige  Wirken  des  die  Vagina  ganz  ausfiillenden  Penis  auf  den  er- 
gossenen  Samen  ausiibt,  ein  Theil  des  Samens  in  das  bei  der  Begat- 
tung etwas  gebffnete  Orificium  hineingepresst  werden.  Die  Hauptmenge 
des  Samens  befindet  sich  aber  in  der  Vagina;  davon  fliesst  ein  1 heil 
nach  der  Begattung  nach  aussen  ab  oder  wird  herausgepresst.  \\ie 
gelangt  nun  aber  der  in  der  Vagina  verbliebene  Samen  in  den  Uterus? 

Die  Beforderung  des  Samens  aus  der  Vagina  in  den  Uterus  ertolgt 
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i.  durch  die  Eigenbewegungen  der  Samenfaden,  2.  durch  Contractionen 
der  Vagina,  3.  durch  saugende  Wirkung  des  Uterus. 

1.  Es  ist  zweifellos,  dass  die  Samenfaden  activ  in  den  Uterus  ein- 
dringen  konnen,  namentlich  dann,  wenn  Schleimfaden  von  der  Portio 
vaginalis  uteri  niederhangen,  an  denen  entlang  sich  die  Samenfaden 
bewegen  konnen.  Dieser  Vorgang  findet  ziemlich  schnejl  statt;  nach 
ca.  24  Stunden  haben  die  in  der  Scheide  verbliebenen  Samenfaden 
ihre  Beweglichkeit  eingebtisst. 

2.  Die  Contractionen  der  Vagina  sollen  den  Samen  in  den  Uterus 
befordern  konnen;  eine  grosse  Bedeutung  diirfte  ihnen  aber  nicht  zu- 
kommen. 

3.  Das  Aufsaugen  des  Samens  durch  den  Uterus  soli  in  folgender 
Veise  stattfinden.  In  Folge  der  oben  erwahnten  Bewegungen  des 
Uterus  bei  der  Begattung  schiebt  sich  derselbe  gegen  die  Vagina  hin, 
vobei  er  kleiner  und  wobei  sein  Lumen  in  Folge  der  stattfindenden 
Schleimauspressung  verengt  wird.  Bei  der  der  Contraction  folgenden  Er- 
schlaffung  weicht  der  Uterus  in  seine  urspriingliche  Lage  zuruck  und  ver- 
giossert  sich  dabei;  in  Folge  dessen  wirkt  er  ansaugend  auf  die  in  der 
Vagina  vorhandene  Fliissigkeit.  Beck  hat  bei  einer  Frau  mit  Uterus- 
vorfall  beobachtet,  dass  bei  geschlechtlicher  Erregung  der  Frau  der 
Uterusmund  in  ca.  12  Secunden  5—6  mal  hintereinander  schnappende 
Bewegungen  machte,  worauf  sich  das  Ostium  einzog.  Der  in  den 
Uterus  gelangte  Samen  wird  durch  antiperistaltische  Bewegungen  des 
Uterus  und  der  Tuben  gegen  die  Ovarien  hin  befordert.  Hierbei 
diirfte  die  Eigenbewegung  der  Samenfaden  unterstiitzend  wirken.  Die 
Befdrderung  des  Samens  erfolgt  sehr  rasch;  1 Stunde  nach  der  Begat- 
tung fand  man  bereits  Samen  im  Eileiter  und  2-3  Stunden  post  coitum 
schon  am  Ovarium. 


Sehr  erethische  weibliehe  Thiere  befinden  sich  nach  der  Begattung 
oft  noch  in  einem  solchen  Reizzustande,  dass  sie  den  Samen  durch 
Drangen  nach  aussen  entleeren  und  damit  den  Eintritt  des  Samens  in 
den  Uterus  und  die  Befruchtung  verhindern 

Zum  Eintrit  des  Samens  in  den  Uterus  sind  die  erwahnten 
Functionen  der  Vagina  und  des  Uterus  durchaus  nicht  nothwendig 
IDies  lehren  zahlreiche  Beobachtungen  uber  Befruchtungen  und  Schwanger- 
! schaften  ohne  stattgehabte  Immissio  penis.  Man  hat  vielfach  den 
1 Eintritt  von  Schwangerschaft  in  solchen  Fallen  beobachtet,  in  denen 
das  Eindringen  des  Penis  ,n  die  Vagina  wegen  pathologischer  Zustande 
partielle  Verwachsung  der  Vulva  und  Vagina  u.  dergl.)  absolut  unmog- 

hch  war.  Auch  bei  unverletztem  Hymen  sind  Falle  von  Schwanger- 
sschaft  beobachtet  worden. 

Kiinstliche  Befruchtung  bei  SSuget  liioren.  Die  Beobachtungen  Uber  kunst- 

L^!funden  T " a'  "ndcre"  WirbeIthier^  sind  ausserordentiich  zahlreich;  man 
hat  gefunden,  dass  der  Samen  dieser  Thiere  noch  befruchtend  wirkt,  wenn  er  sehr 

lich  i Samenfd  a Wird‘  Zur  Befruchtung  genUgt  bekannt- 

Samenfaden.  Auch  bei  SSugethieren  und  Menschen  ist  die  kUnstliche  Be- 
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fruchtung  mehrfach  ausgeftihrt  worden,  indem  man  den  verdtinnten  und  warmen 
Samen  mit  erwhrmter  Spritze  in  die  Vagina  des  brtinstigen  Thieres  einspritzte  und 
damit  den  Eintritt  einer  Befruchtung  erzielte.  Die  erste  sichere  Beobaehtung  einer 
ktinstlichen  Befruchtung,  und  zwar  bei  einer  Htindin,  stammt  von  Spallanzani.  Es 
ist  sonach  bewiesen,  dass  die  Begattung  fiir  die  Befruchtung  unwesentlich  ist.  Sobald 
der  Samen  im  lebensfahigen  Zustande  in  die  weiblichen  Geschlechtstheile  eingebracht 
wird,  kann  die  Befruchtung  erfolgen,  und  sie  erfolgt,  sobald  der  Samen  mit  einem 
reifen  Ei  in  Beruhrung  kommt  und  keine  anderen  Befruchtungshindemisse  vorliegen.  j 
— Im  Anschlusse  an  die  kiinstliche  Befruchtung  sei  noch  erwahnt,  dass  die  mann- 
lichen  Hausthiere,  namentlich  wenn  sie  nicht  gentigend  Gelegenheit  zur  Begattung 
haben,  oft  dem  Laster  der  Onanie  (Masturbation)  verfallen. 


Entwicklung. 

Von 

Dr.  R.  Bonnet, 

Professor  in  Wurzburg. 


Anorganische  Individtien  (z.  B.  Crystalle)  entstehen  durch  An- 
sammlung  gleichartiger  Molecfile  nach  bestimmten  Gesetzen  um  einen 
gemeinsamen  Mittelpunct.  Sobald  ein  Crystall  in  mathematisch  be- 
stimmbarer  Form  vorbanden  ist,  bleibt  diese  dieselbe,  wenn  auch  das 
Individuum  noch  so  sehr  an  Grosse  zunimmt.  Jedes  Wachsthum 
der  Anorgane  beruht  somit  bios  auf  Apposition  neuer  Mole- 
! cii le  von  aussen  her. 

Organische  Individuen  dagegen  entwickeln  sich.  Ihr  Wachs- 
thum geschieht  durch  Intususception  und  fiihrt  nicht  nur  zu  einer 
Grossenzunahme,  sondern  auch  zu  einer  Veranderung  der  Form. 

Die  Lebre  von  den  hormveranderungen,  welche  ein  Organismus 
von  seiner  Entstehung  im  Ei  bis  zur  vollendeten  Ausbildung  durchlauft 
und  zugleich  von  den  diese  Formveranderungen  bestimmenden  Gesetzen 
heisst  Ontogenie  oder  Entwicklungsgeschichtedeslndividuums. 
Soweit  sie  nur  die  Entwicklung  innerhalb  der  Eihaute  beriicksichtigt, 
wird  sie  als  Embryologie x)  bezeichnet. 

Der  Entwicklung  des  Individuums  steht  die  Entwicklung  der  Thier- 
stamme  (Phylen),  die  Phylogenie  gegeniiber.  Ontogenie  und 
Phylogenie  sind  nebst  ihren  Hilfswissenschaften  der  vergleichenden 
Anatom  ie  und  der  Palaontologie  Disciplinen  der  Entwicklungs- 
lehre,  die  den  genealogischen  Zusammenhang  der  Lebewesen  auf  der 
Grundlage  der  Descendenzlehre  und  ihre  allmahliche  Umbildung  Hand 
in  Hand  mit  fortschreitender  Vervollkommnung  erortert. 

Alle  in  der  Ontogenie  auffallenden  Entwicklungserscheinungen 
spielen  sich  in  letzter  Instanz  als  Wachsthums-  und  Vermehrungs- 
vorgange  an  den  Zellen  ab,  die  durch  wiederholte  Theilung  der  be- 
fruchteten  Eizelle  geliefert,  nachtraglich  den  Embryo  und  seine  An- 
hange  aufbauen. 

i)  tupgvov  = ein  von  den  Eihauten  noch  umschlossenes  Thier;  Fotus  = ein  aus 
den  Eihauten  herausgenommenes  oder  neugeborenes  Thier. 
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An  dem,  durch  die  Eifurchung  entstandenen,  anscheinend  aus 
gleichartigen  Elementen  bestehenden  Zellenklumpen  kommt  es  sehr 
bald  gemass  dem  Princip  der  physiologischen  Arbeitstheilung  zuhisto- 
logischen  Differenzirungen,  die  zur  Bildung  der  Keimschichten 
und  Gewebe  und  in  Folge  von  ungleichem  Wachsthum,  Faltenbildungen, 
Lageveranderungen,  Continuitatstrennungen  und  Verwachsungen  zur 
Anlage  der  Organsysteme  und  der  embryonalen  Leibesform  ftihren. 

Je  jiinger  der  Embryo,  in  um  so  rascherem  Tempo  folgen  diese 
Vorgange  aufeinander.  Bei  den  grosseren  Hausthieren  drangen  sich 
die  wichtigsten  Umgestaltungen  etwa  auf  die  ersten  drei  bis  vier  Woclien 
des  embryonalen  Lebens  zusammen.  Die  in  dieser  kurzen  Zeit  nahezu 
vollstandig  vollendete  Anlage  der  Leibesform  und  der  meisten  Organ- 
systeme wird  durch  die  betrachtlich  langere  Zeit  in  Anspruch  nehmenden 
Wachsthumsvorgange  bis  zur  Geburt  in  die  definitive  Form  iibergefiihrt. 

Die  wahrend  der  Entwicklung  eines  Saugethieres  auffallenden,  zum 
Thei!  hochst  eigenthtim lichen,  einander  ablosenden  Embryonalformen 
kehren  im  Princip  bei  den  Embryonen  aller  Wirbelthiere  wieder  und 
liefern  den  Beweis,  dass  ihre  Aufeinanderfolge  durch  bestimmte  allgemein 
giiltige  Gesetze  bedingt  wird. 

Es  hat  sich  gezeigt,  dass  gewisse  von  hoheren  Thieren  wahrend 
ihrer  Entwicklung  durchlaufene  Stadien  Zustanden  entsprechen,  mit 
welchen  die  Entwicklung  niederer  Thiere  vielfach  abschliesst.  Je  jiinger 
ein  Entwicklungsstadium  eines  hoheren  Organismus,  um  so  einfacher 
ist  seine  Organisation,  einem  um  so  tiefer  in  seiner  Organisation  stehenden 
fertigen  Organismus  entspricht  dieselbe  vielfach.  Je  alter  dagegen 
der  Embryo,  um  so  complicirter  ist  sein  Bau,  um  so  ahnlicher  wird  er 
den  fertigen  Formen  holier  stehender  Thiere.  Die  im  Verlaufe  der 
Ontogenie  auftretende  Reihe  von  Entwicklungsformen  weist  in  tiber 
zeugendster  Weise  die  Verwandtschaft  der  einzelnen  Thierspecies  unter' 
einander  nach. 

Das  Auftreten  der  in  der  Ontogenie  aufeinanderfolgenden  Ent- 
wicklungstypen  ist  bedingt  durch  Vererbung  und  Anpassung.  Die 
Vererbung  zwingt  den  vollkommeneren  und  neueren  Organismus  eine 
Reihe  von  Formen  zu  wiederholen,  welche  seine  Vorfahren,  also  ganze 
Generationen  oder  Thierstamme,  in  ihrer  Stammesentwicklung  durch- 
laufen  haben.  Die  Ontogenie  ist  eine  abgektirzte  und  theil- 
weise  u nvollstandige  Wiederholung  der  Phylogenie. 

Die  Ontogenie  jedes  YVirbelthieres  setzt  mit  der  Befruchtung  des 
Eies  ein,  das  dann  durch  fortgesetzte  Theilung  einen  K lumpen  scheinbar 
gleichartiger  Zellen  liefert.  Mit  der  Umbildung  dieses  Zellenklumpens 
zur  Keimblase  ist  der  Keim  zu  einem  hoheren  aber  noch  ungegliederten 
Organismus  geworden,  der  sich  sehr  rasch  in  die  Embryonalanlage  und 
ihre  Anhange  sondert  und  mit  dem  Auftreten  einer  Segmentiiung 
Wirbelthiercharacter  annimmt.  Die  Chorda  dorsalis,  die  primitive  Hirn- 
gliederung,  die  zeitweilig  bestehende  Cloake,  die  am  Kopfe  entstehenden 
Kiemenbogen  und  Kiemenspalten  u.  A.  m.  deuten  auf  Verhaltnisse, 
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; idie  bei  niederen  Wirbelthieren  definitive  sind  und  sich  zeitlebens  er- 
halten,  bilden  aber  fur  die  hoheren  Wirbelthiere  nur  Durchgangsstadien 
iidie  — theilweise  auf  dem  AVege  des  Functionswechsels,  wie  z.  B.  die 
FKiemenbogen  und  -Spalten  — neuen  'complicirteren  Leistungen  ent- 
egegengefiihrt  oder  ganz  oder  theilweise  riickgebildet  werden  (rudimentare 
QDrgane).  Aehnliche  Aenderungen  in  der  Function  der  Eihaute  und 
■das  Auftreten  von  neuen  Anhangsorganen  (Amnion,  Allantois)  neben 
jailteren  functionslos  gewordenen  (Dottersack)  bedingen  ebenso  wie  die 
t^ypische  Ausbildung  der  Extremitaten,  eines  Haarkleides,  der  Milch- 
iiriisen  und  anderer  Organsysteme  schliesslich  den  characteristischen 
Baugethiertypus. 

Niemals  aber  wiederholt  der  Embryo  hoherer  Thiere  die  ganze 
tiickenlose  von  seinen  A^orfahren  durchlaufene  Formenreihe  in  alien 
Liinzelheiten,  sondern  nur  theilweise  und  in  ihren  wichtigsten  Grund- 
jiiigen.  Dabei  ist  die  Dauer  des  Bestehens  der  einzelnen  Formen  eine 
jsehr  wechselnde. 

Die  friihest  erworbenen  und  alteren  Stadien  werden  vielfach  nur 
tndeutungsweise  und  fliiohtig  recapitulirt  oder  fallen  ganz  aus,  wahrend 
iPatere,  neuere,  dem  fertigen  Zustande  ahnlichere,  langere  Zeit  oder 
jdauernd  bestehen  bleiben. 

Mit  der  Geburt  ist  die  induviduelle  Entwicklung  keineswegs  voll- 
■ tandig  abgeschlossen.  Zwar  treten  gegen  Ende  des  Embryonallebens 
;lie  gestaltenden  Vorgange  zurtick  gegen  das  Wachsthum  des  An- 
^elegten,  doch  \ollziehen  sich  sofort  nach  der  Geburt  noch  wichtige 
Jmgestaltungen  am  Kreislaufs-  und  Respirationsapparate  bedingt  durch 
die  Luftathmung  und  spielen  sich  in  alien  Organsystemen  ohne  Aus- 
laahme  V eranderungen  ab,  die  mit  steten  Schwankungen  in  den  Pro- 
cortionen  des  Korpers  bis  ins  Alter  hinein  gepaart,  den  Organismen 
jias  unverkennbare  Geprage  der  Altersdifferenzen  aufdriicken  und  die 
uierische  Form  in  steter  Veranderung  zeigen. 

Bis  zui  Geburt  kommt  im  bunten  Wechsel  der  embryonalen  Formen 
corwiegend  Ererbtes  zum  Ausdruck,  nach  derselben  bedingen  die  in 
ter  Aussenwelt  wirksamen  Einflusse  neue  Veranderungen  am  Organismus, 
ter  sich  lhnen  anzupassen  sucht.  Die  durch  Anpassung  am  Organismus 
mtstandenen  Aenderungen  vererbt  dieser  wieder  auf  seine  Nachkommen. 

So  fugt  jedes  lndividuum  der  von  seinen  Vorfahren  uberkommenen 
: reilweise  nutzlos  gewordenen  und  allmahlich  der  Ausmerzung  unter- 
eegenden  Erbschaft  (rudimentare  Organe)  neue,  wahrend  seiner  Existenz 
rrworbene  Eigenschaften  zu  und  ubertragt  beide  auf  seine  Nachkommen. 

ererbung  und  Anpassung  bilden  somit  neben  anderen  zur  Zeit 
:°ch  weniger  bekannten  Factoren  das  formbildende  Princip  des  im 
teten  Flusse  befindlichen  thierischen  Korpers. 
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I.  Hauptstiick:  Entwicklung  (ler  Leibesform. 

A.  Befruchtung  und  Furchung. 

I.  Kapitel:  Von  den  Keimzellen. 

Bei  alien  Wirbelthieren  ist  die  Entwicklung  eines  neuen  Individuums 
bedingt  durch  die  Vereinigung  der  mannlichen  und  weib- 
lichen  Keimzellen,  der  Samen-  und  Eizelle. 

i.  Die  weibliche  Keimzelle,  das  Ei. 

Die  Eier  der  Wirbelthiere  gehoren  zur  Gruppe  der  einfachen, 
aus  einer  einzigen  Zelle  sich  entwickelnden  Eier. 

Die  Eier  sind  die  grossten  meist  kugeligen  tbierischen  Zellen. 

Der  Zellkorper  wil'd  als  Eileib  oder  Dotter,  der  Kern  als  Keini- 
blaschen,  die  ein-  oder  mehrfach  vorhandenen  Kernkorperchen  werden 
als  Keim  flee  ken  bezeichnet. 

Der  ursprunglich  homogene,  bei  starkeren  Vergrosserungen  nur 
feingranulirt  erscheinende,  rein  protoplasmatische  und  tarblose  Eileib  ' 
kann  in  Gestalt  von  Fe  tttropfehen  (siehe  Fig.  6)  oder  Eiweiss-J 
kornern,  Do  tterplattchen  etc.  ein  Reservematerial  als  Nahrung  fur  J 
die  bei  der  weiteren  Entwicklung  gebildeten  Zellen  in  sich  aufspeicheml 
und  durch  gleichzeitige  Ablagerung  vonPigmenten  gewisse  farbungenl 
erhalten  (Eier  vieler  Fische,  Amphibien,  Reptilien  und  Vogel). 

In  bedeutender  Mcnge  im  Eileib  angehauft,  konnen  diese  Reserve- 
stoffe  zu  einer  mehr  oder  weniger  auffalligen  Verlagerung  des  Ei- 
protoplasmas  und  des  in  demselben  enthaltenen  Keim- 
blaschens  fiihren.  Unter  alien  Verhaltnissen  aber  sind  das  Proto- = 
plasma  und  das  Keimblaschen  als  die  bei  der  Entwicklung  activen 
Substanzcn,  deshalb  auch  Bildungsdotter  genannt,  scharf  von  dem 
in  den  Eileib  aufgenommenen  und  sich  nur  passiv  verhaltenden  Nahr- 
material  oder  dem  Nahru ngsdotter  (Deutoplasma)  zu  unterscheiden. 

Das  Keimblaschen,  das  grosste  thierische  Kerngebilde,  hcgtl 
urspruglich  in  der  Mitte  des  Eileibs  und  setzt  sich  wie  jeder  Zellkein 
aus  einer  Kernmembran  und  dem  in  derselben  ausgespannten,  mehr 
Oder  weniger  dichten  nucleinhaltigen  und  leicht  farbbaren  chromat, schen 
Kerngeriiste  zusammen,  dessen  Maschen  die  ungeformte  etwazai  us  ^ 
zu  denkende  und  in  den  meisten  Tinctionsmitteln  mcht  farbbare  ot  erl 

achromatische  Substanz  oder  der  Kernsaft  eilullt. 

Die  an  Zahl  und  Grosse  wechselnden,  im  chromatischen  Kerngeriiste 
hangenden  Keimflecken  sind  von  kugeliger  Gestalt,  homogenem  - us| 

sehen  und  enthalten  ebenfalls  Nuclein.  , . 

Die  urspriinglich  nackten  Eier  erhalten  noch  im  tierstocke  s 
genannt.  primare  Men,  welche  entweder  »om  Ei  selbst  anegesetaeden 
werden  (Dot.erhaut)  oder  von  den  dem  E,e  aufsrtzenden  M hW 
epithelien  dem  Ei  als  Eikapsel  (Oolemma,  Zona  pellucid.)  aulg  g 
werden. 
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Secundare  Eihiillen  schliessen  dagegen  das  bereits  mit  primaren 
rHiillen  versehene  Ei  nach  seiner  Losung  aus  dern  Eierstocke  als  Aus- 
kcheidungen  der  die  Eileiter  oder  den  Uterus  auskleidenden  Schleimhaut- 
,\ysteme  oder  als  zellige  Wucherungen  der  letzteren  ein. 

Die  Eier  der  verschiedenen  Wirbelthiere  zeigen  nach  Grosse,  Bau  und  Far  be 
rnannigfache  aber  nicht  principielle  Unterschiede.  Die  ausserordentlich  schwankende 
iSrosse  der  verschiedenen  Wirbelthiereier  ist  bedingt  durch  die  wechselnde  Menge  des 
inn  Eileib  angesammelten  Nahrungsdotters.  Man  denke  nur  an  die  Extreme:  an  das 
noit  blossem  Auge  eben  noch  als  kleines  Ktigelchen  sichtbare  Eierstocksei  der  Sauger 
ir.nd  an  das  gewaltige  Ei  eines  Vogels,  etwa  des  Strausses! 

Nur  der  Dotter  oder  der  vulgar  als  Eigelb  bezeichnete  Theil  des  Vogeleies  ent- 
ifpricht,  aus  dem  Bildungs-  und  dem  sehr  reichlichen  Nahrungsdotter  zusammengesetzt, 
idem  Ei  der  Saugethiere.  Eiweiss,  Schalenhaut  und  Kalkschale  sind  secundare,  dem 
:!Cie  erst  im  Eileiter  respective  Eihalter  umgelagerte  Htillen. 

Der  Nahrungsdotter  liegt  entweder  mehr  oder  weniger  gleichmassig 
ran  Eiprotoplasma  vertheilt,  Eier  mit  diffusem  Nahrungsdotter, 
'oder  es  hat  sich  unter  betrachtlicher  Zunahme  des  Nahrungsdotters 
tine  Ungleichmassigkeit  in  der  Vertheilung  des  Bildungs-  und  Nahrungs- 
dotters ausgebildet,  wodurch  die  den  Nahrungsdotter  unrhiilsende 
orotoplasmatische  Rinde  an  einem  Pole  des  Eies  scheibenformig  ver- 
Hickt  das  excentrisch  verlagerte  Keimblaschen  enthalt:  Eier  mit  pol- 
Itandigem  Nahrungsdotter.  Der  das  Keimblaschen  enthaltende, 
uus  einer  Anhaufung  von  Bildungsdotter  bestehende  Pol,  wird  als 
nnimaler  oder  Keimpol  von  dem  ihm  gegeniiberliegenden  vege- 
ativen,  Dotterpol  oder  Gegenpol,  unterschieden.  Zwischen  beiden 
wefindet  sich  in  der  Mitte  der  Eiaquator  (s.  Fig.  12). 

Die  Knochenfische,  Amphibien,  Reptilien  und  Vogel  besitzen  Eier 
mit  polstandigem  Nahrungsdotter.  Das  ursprtinglich  mit  bedeutendem 
oolstandigen  Nahrungsdotter  versehene  Ei  der  eierlegenden  Sauger 
-Schnabelthier,  Ameisenigel)  ist  allmahlich  unter  Reduction  des  Nahrungs- 
lotters  und  stetiger  Verkleinerung  in  den  Typus  der  Eier  mit  sparlichem 
rliftusen  Nahrungsdotter  ubergefiihrt  worden.  Massgebend  hierfiir  war 
iieren  Entwicklung  im  Uterus,  welcher  an  Stelle  des  Nahrungsdotters 
lie  nothige  Nahrungszufuhr  zum  Eie  iibernahm. 

Das  Eierstocksei  der  Sauger 

wurde  im  Gegensatze  zu  den  langst  bekannten  grosseren  Eiern  der 
ibrigen  Wirbelthierklassen  wegen  seiner  Kleinheit  lange  iibersehen  und 
erst  im  Jahre  1827  im  Eierstock  der  Hiindin  entdeckt.  Vor  dieser  Ent- 
leckung  hatte  man  falschlich  die  Eisackchen  oder  die  Graaf’schen 
• ollikel  des  Eierstocks  fiir  die  Saugethiereier  gehalten.  Sie  sollten  dieser 
rrigen  Meinung  nach  bei  der  Begattung  ihren  fliissigen  Inhalt  in  den 
Eileiter  und  Uterus  ergiessen  und  aus  der  Follikelflussigkeit  sollte  sich 
lann  in  Folge  der  Befruchtung  der  Embryo  bilden. 

Das  Eierstocksei  der  Saugethiere  besteht  aus  durchsichtigem 
einkoinigen  Protoplasma  mit  einer  je  nach  der  Thierart  und  dem 
Alter  des  Eies  wechselnden  Menge  eingelagerten  Nahrungsdotters 
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in  Gestalt  von  Fetttropfchen  und  Eiweisskornchen.  Je  fettreicher,  um 
so  dunkler  erscheint  das  Ei  wegen  seiner  Undurchsichtigkeit  im  durch- 
fallenden,  um  so  weisser  im  auffallenden  Lichte. 

Sehr  fettreich  sind  die  Eier  der  Katze,  des  Hundes  und  des  Schweines.  Auch 
bei  den  Wiederkauern  enthalten  sie  mitunter  sehr  reichliches  Fett.  In  grosseren 
Ovarialeiem  des  Schafes  fand  ich  neben  Fetttropfchen  oft  an  1 00—150  eigen- 
thumhche  kugelige  2—6  /<  grosse,  zum  Nahrungsdotter  gehorige  glanzende  Eiweiss- 
korper. 


j&feaSfo  Keimenilheb 


Primilivni Ny 


(ferinnsel 
iron  Liquor 


mil  Llka/issl  /) 


■ip.,  ska. 
\ 'hie  i 


ILoUikel/’ 


Fig.  1.  Eifollikel  eines  erwachsenen  Kaninchens.  Vergrosserung  22“ 


Das  Keimblaschen  enthalt  in  einem  deutlichen  Kernnetze  rneist 
einen  grosseren,  mitunter  mehrere  kleinere  Keimflecke.  Die  Saugereier 
besitzen  im  Ovarium  niemals  eine  Dotterhaut.  Die  den  Eileib  umhiillende 
Eikapsel  ist  eine  Ausscheidung  der  Follikelepithelien.  Da  die  Kapsel 
im  optischen  Durchschnitt  betrachtet  den  Eileib  wie  ein  glanzender 
durchsichtiger  Giirtel  umgiebt,  ist  sie  auch  Zona  pel  lucid  a genannt 
worden.  Die  Eikapsel  erweist  sich  bei  starker  Vergrosserung  als  radifir 
gestreift.  Diese  Streifen  sind  der  optische  Ausdruck  einer  Menge  die 
Eikapsel  der  Dicke  nach  durchsetzenden  Canalchen,  in  denen  (eine 
bis  zum  Eileib  reichende,  mitunter  verastelte  Fortsatze  der  dem 
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Ei  aufsitzenden  Follikelepithelien  stecken,  welche  dem  Eileib  Nahrung 
zufiihren. 

Vielfach  findet  man  in  Ovarialeiem  der  Saugethiere  (Hund,  Kaninchen)  Zellen, 
eingewanderte  Leucocyten,  welche  das  abgestorbene  Ei  zerstoren.  Die  Zahl  solcher 
schon  im  Ovarium  zu  Grunde  gehender  Eier  und  Follikel  ist  eine  sehr  grosse;  an 
ihrer  Stelle  bilden  sich  bindegewebige  Narben  oder  wechselnd  grosse  kein  Ei  mehr 
enthaltende  Cysten  (Pferd).  Ausserdem  kann  ich  das  Vorkommen  freier,  neben  dem 
Keimblaschen  im  Eileib  befindlicher  Kerne  verzeichnen,  deren  Bedeutung  zur  Zeit 
noch  nicht  rait  Sicherheit  erkannt  ist. 


2.  Die  mannliche  Keim-  oder  Samenzelle. 

Der  bei  der  Begattung  ejaculirte  Samen  besteht  einmal  aus  dem 
Secrete  der  accessorischen  Driisen  des  mannlichen  Gene- 
i ra  t i o n s ap  p ara t e s und  dann  aus  den  in  diesem  Driisensecrete 
suspendirten  Samenzellen.  Letztere  allein  sind  die  activen  bei 
der  Befruchtung  wirksamen  Samenbestandtheile.  Die  Secrete 
cder  Samenblasen,  Prostata,  Cooper’schen  Driisen  dagegen  sichern  nur 
als  Vehikel  die  Ueberfuhrung  der  winzigen  Samenzellen  in  die  weib- 
lichen  Generationsorgane  und  erhohen  theilweise  deren  Bewegungs- 
fahigkeit.  Die  im  Gegensatze  zu  den  grossen  Eizellen  stets  mikro- 
-skopisch  kleinen  Samenzellen  heissen  wegen  ihrer  linearen  Form  auch 
: Samen  fad  en.  Sie  werden  von  den  Epithelzellen  der  Hodencanalchen 
, durch  wiederholte  Theilung  in  sehr  complicirter,  noch  keineswegs  liber- 
einstimmend  geschilderter  Weise  durch  Theilung  gebildet. 

Jede  Samenzelle  entspricht  einer  modificirten  einwimperigen 
(Geisselzelle,  an  welcher  der  Kopf,  das  Mittelstuck,  das  Ueber- 
-gangsstiick  und  der  Schwanz  unterschieden  wird. 

Der  Kopf  besitzt  bei  den  Haussaugethieren  im  Allgemeinen  etwa 
^die  Form  ernes  Aachen  birnformigen  oder  lanzettformigen,  mit  scharfem 
Kande  oder  scharfer  Spitze  versehenen  Spatels. 

Das  Mittelstuck  ist  oval,  das  Uebergangsstiick  cylindrisch, 
er  fadenformige  Schwanz  lauft  in  eine  ausserordentlich  feine  Spitze 
aus.  Ausserdem  wird  an  ihnen  noch  ein  Spiralfaden  und  eine  Kopf- 
appe,  Achsenfaden  etc.  beschrieben.  Ueber  die  Bildung  der 
> amenzellen  seitens  der  Hodenepithelien  steht  fest,  dass  der  Kopf  aus 
idem  chromatischen  Kerngeriiste  hervorgeht.  Neben  dem  Kern  der 
samenbddenden  Zelle  liegt  ein  zum  Theil  aus  chromatischer,  zum  Theil 
aus  achromatischer  Substanz  bestehender  »Nebenkern«.  Das  Mittelstuck 
des  Samenfadens  wird  durch  Umwandlung  des  chromatischen,  das 
teigangsstuck  dagegen  aus  dem  achromatischen  Theile  dieses  Neben- 
ScWS  gejl'C|ft‘  Auch  die  als  Achsenfaden  bekannte  Bildung  im 
dehen11^  &°  ^ dem  chromatischen  Thei’e  des  Nebenkernes  ent- 

t SfWingUnf " d£S  Geisse^schwanzes  erhal.en  die  Samenfaden  eine  Be- 

rn  m f STn  MeC,iCn  0rtsvera"derungen  mit  nicht  unbetrachtlicher 
eschwmdigkeit  (i,a-3.6  mm)  in  der  Minute  gestattet  und  ihnen  ermoglicht,  den 
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durch  die  scheidenwarts  gerichtete  Flimmerbewegung  der  Eileiter  und  Uterusepitlielien 
erzeugten  FlUssigkeitsstrom  zu  uberwinden.  Die  ziemlich  betrachtliche  Consistenz 
ihres  Kopfes  in  Verbindung  mit  dessen  Scharfe  Oder  Spitze  erleichtert  denselben, 


untersttitzt  durch  die  Bewegungen  des  Schwanzes  die  Durchbohrung  der  gallertig*^ 

Eikapsel,  um  zum  Eileib  zu  gelangen.  j-. 

Die  aufTallende  Form  und  GrSssendifTerenz  der  mannlichen  und  weibhchen  • 
zellen  wird  durch  die  alhnHhlich  von  beiden  libernommene  Arbeitstheilung  verstHn 
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Ursprtinglich  waren  beide  mehr  oder  weniger  kugelige  und  behufs  gegenseitiger  Ver- 
einigung  mit  amoboider  Bewegung  begabte  Zellen.  Durch  Aufspeichcrung  der  fiir 
die  ersten  Entwicklungsvorgiinge  nothigcn  Reservenahrung,  in  Gestalt  des  Nahrungs- 
dotters  wurde  dann  allmalilich  die  Eizelle  stark  vergrossert  und  zugleich  in  ihrer  Be- 
weglichkeit  bebindert.  Die  beweglicheren  Samenzellen  mussten  ihr  entgegenkommen, 
um  sich  mit  ihr  zu  vereinigen.  Die  grosse  Zahl  der  Samenzellen  deckt  den  allen- 
fallsigen  Ausfall  der  zu  friih  und  nutzlos  auf  dem  Wege  durch  die  weiblichen 
Generationsorgane  zu  Grunde  gehenden  und  erhoht  neben  der  erwiesenen  Zalilebigkeit 
der  Samenzellen  die  Wahrscheinlichkeit  der  Befruchtung.  Im  menschlichen  Weibe  hat  man 
noch  7‘/2  Tage  nach  der  letzten  Begattung  bevvegliche  Samenzellen  gefunden  und  in 
den  Generationsorganen  der  winterschlafenden  P'ledermause  belialten  sie  ihre  Be- 
fruchtungsfahigkeit  Monate  lang.  Bei  diesen  Thieren  findet  die  Begattung  im  Sprit- 
herbst,  die  Ovulation  aber  erst  im  Frtihjahre  statt.  Das  Sperma  bleibt  den  ganzen 
Winter  Uber  in  den  weiblichen  Generationsorganen  befruchiungsfahig  und  erst  mit 
der  im  Frtihjahre  eintretenden  Lbsung  des  Eies  aus  dem  Ovarium  vollzieht  sich  dann 
die  Befruchtung. 

Mit  der  Erhohung  der  Zahl  der  Samenzellen  war  aber  auch  nothwendiger  Weise 
eine  Verkleinerung  derselben  verbunden.  Schwache  alcalische  Losungen  begUnstigen 
die  Bewegungen  der  Samenzellen  in  hohem  Grade.  Dies  erklart  deren  gesteigerte 
Beweglichkeit  in  dem  normaler  Weise  schwach  alcalisch  reagirenden  Schleimhaut- 
secreten  der  weiblichen  Generationsorgane.  Sauren  dagegen  todten  die  Samenzellen 
selbst  in  sehr  sehwachen  Losungen  in  kiirzester  Zeit.  Chronische  Katarrhe  der  Scheide, 
des  Uterus  und  der  Tuben  sollen  deshalb  durch  die  saure  BeschafTenheit  ihrer  Secrete 
nachtheilig  auf  die  Samenzellen  einwirken  und  sogar  die  Moglichkeit  der  Befruchtung 
ganzlich  in  Frage  stellen  konnen. 


3.  Eireife  und  Ovulation. 


A eifolgt  man  das  Ei  von  seiner  ersten  Anlage  als  Urei  im  Keim- 
1 epitnel  auf  der  Eierstocksoberflache  an  bis  zu  seiner  Losung  aus  dem 
Eisackchen,  so  fallen  verschiedene  Veranderungen  an  demselben  auf, 
1 namlich  einmal  eine  nach  vorheriger  wiederholter  Theilung  fiir  die 
■ einzelnen  1 hierspectes  typische  Volumenzunahme  durch  Wacbsthum 
ides  Bildungsdotters,  mehr  noch  durch  Aufspeicherung  von  Nahrungs- 
1 dotter.  Ferner  wird  das  anfanglich  nackte  Ei  von  der  an  Dicke  zu- 
1 nehmenden  Eikapsel  umscheidet.  Beides  aber  macht  die  Eier  noch 
mcht  entwicklungsfahig , sie  miissen  zur  Befruchtung  erst  re  if  werden. 

Behufs  der  Eireife  spielen  sich  an  dem  Bildungsdotter  und  namentlich 
tan  dem  Keimblaschen  ganz  bestimmte  Vorgiinge  ab,  welche  das  Ei  zur 
1 Befruchtung  vorbereiten  und  es  befruchtungsfahig  machen.  Dann  erst 
1st  das  Ei  reif. 


Diese  Vorgiinge  sind  an  den  durch  reichlichen  Nahrungsdotter  un- 
1 durchsichtigen,  schwer  zu  beschaffenden  und  lebend  zu  erhaltenden  Eiern 
der  Saugetlnere  viel  schwieriger  zu  untersuchen  als  an  den  durch- 
-•sichpgen,  leicht.  in  grosseren  Mengen  beschaffbaren  Eiern  gewisser 
Wirbelloser  (Seeigel,  Seesterne,  Egel).  Bei  denselben  wird  ebenso,  wie 
as  auch  am  Saugerei  zu  beobachten  ist,  das  Keimblaschen  all- 
mahlich  aus  seiner  u rspriingl ich  centralen  Lage  excentrisch 
-gegen  die  Eioberflache  hin  verschoben.  DerEileib  zieht  sich 
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unter  Auspressung  von  Fliissigkeit  — der  perivitellinen  Fliissig- 
keit  Oder  des  Perivitellins  — etwas  von  der  Eikapsel  zurtick  und  es 
entsteht  zwischen  beiden  ein  per  ivi  tel  liner  Raum.  (Fig.  6.)  Das 
an  die  Eioberfiache  geruckte  Keimblaschen  schrumpft  etwas  ein,  seine 


Fig.  3.  Bildung  der  Polzellen  oder  Richtungskorper  bei  einera  Seesterne 
(Asterias  glacialis).  Nach  O.  Hertwig. 

In  A beginnt  das  Keimblaschen  zu  schrumpfen,  ein  Protoplasmakdrper  x mit  Strahlung 
lost  die  Membran  vor  sich  auf  und  drangt  in  sein  Inneres  ein.  Der  Keimfleck  ( kf ) 
ist  noch  deutlich  aber  in  zwei  Substanzen  Nuclein  und  Paranuclein  gesondert.  In  B 
ist  das  Keimblaschen  {kb)  ganz  geschrumpft,  seine  Membran  ist  aufgelost,  der  Keim- 
fleck ( kf ) nur  noch  in  Resten  vorhanden.  In  der  Gegend  des  Protoplasmahockers 
der  Fig.  A ist  eine  Kernspindel  {sp)  in  Ausbildung  begriffen. 

Membran  schwindet  und  es  bildet  sicb,  wahrend  sich  wahrscheinlich 
ein  Theil  der  Bestandtheile  des  Keimblaschens  mit  dem  Bildungsdotter 
mischt,  aus  dem  Reste  des  Keimblaschens  eine  Spindelfigur,  wie  sie 
bei  der  indirecten  Kern-  und  Zelltheilung  beobachtet  wird.  Wir  sehen 


Fig.  4 Bildung  der  Polzellen  bei  Asterias  glacialis.  Nach  O.  Hertwig. 

In  Fig.  I ist  die  Kernspindel  sp  an  die  Oberflache  des  Eies  gertlckt.  In  Pig.  II  hat 
sich  ein  kleiner  HUgel  r kx  gebildet,  der  die  Halfte  der  Spindel  aufnimmt.  In  tig.  11 
ist  der  HUgel  zu  einer  Polzelle  rkx  abgeschniirt.  Aus  der  Halfte  der  frilheren  Spinde 
ist  wieder  eine  zweite  vollstiindige  Spindel  sp  entstanden.  In  Pig.  IV  wolbt  sic 
unter  der  ersten  Polzelle  ein  zweiter  HUgel  hervor,  der  sich  in  Pig.  V zur  zweiten 
Polzelle  rk%  abgeschniirt  hat.  Aus  dem  Rest  der  Spindel  entwickelt  sich  der  Eikern  t 

in  Fig.  VI. 

in  diesem  Stadium  eine  achromatische  Spindel,  in  deren  Aequator  die 
chromatischen  Fadenschleifen  als  »Aequatorialplatte«  und  an  deren 
Spindelspitzen  je  ein  Polkorperchen  umgeben  von  der  characteristischen 
Strahlung  der  Dotterkornchen.  Sowie  die  Spindel  mit  ihrer  einen  Spitze 
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den  Pol  des  Eies  beriihrt,  stellt  sie  sich  aus  der  ursprunglichen  Schief- 
lage  radiar  zum  Eicentrum  ein.  Um  das  am  peripheren  Spindelende 
gelegene  Polkorperchen  sammelt  sich  etwas  Bildungsdotter  an  und  ragt 
frei  wie  ein  kleiner  Knopf  tiber  die  Oberflache  des  Eileibs  vor.  In 
denselben  riickt  die  eine  Spindelhalfte  hinein  und  nun  wird  durch 
Theilung  der  Spindel  eine  kleine  Zelle  vom  Ei  abgeschniirt,  die 
| a)  aus  Bildungsdotter  und  b)  aus  einer  Spindelhalfte,  namlich  einem 
I Polkorperchen,  einer  achromatischen  Spindelhalfte  und  der  Halfte  der 
| die  Aequatorialplatte  bildenden  Chromatinschleifen  besteht. 

Diese  abgeschntirte  Zelle  heisst  wegen  ihrer  Entstehung  am  animalen 
Eipol  » Poize  lie « (nicht  zu  venvechseln  mit  den  bei  jeder  indirecten 
Zelltheilung  an  den  Spindelspitzen  befindlichen  »Polkorperchen«).  Die 
Polzelle  liegt  nun  im  perivitellinen  Raum  zwischen  Eioberflache  und 
Eikapsel.  Der  Bildung  und  Abschniirung  der  ersten  Polzelle  folgt 
. alsbald  ohne  dazwischenliegendes  Ruhestadium  des  Kernes  die  einer 


Fig.  S.  A reifes  Ei  eines  Echinodermen.  Dasselbe  schliesst  im  Dotter  den  selu 
klemen  homogenen  Eikern  ek  ein , und  B unreifes  Ei  aus  dem  Eierstock  eine< 
Echinodermen.  Beide  Figuren  nach  O.  Hertwig. 


Izzwei  ten  auf  dieselbe  Weise.  Der  ganze  Process  der  Polzellenbildung 
lust  seinem  Wesen  nach  eine  wiederholte  Knospung  nach  dem  Typus 
|c der  indirecten  Zelltheilung. 

Aus  dem  im  Eileibe  zuriickgebliebenen,  durch  die  zweimalige  Ab- 
■ schniirung  je  einer  Spindelhalfte  an  Masse  betrachtlich  reducirten  Reste 
■tides  Keimblaschens  entsteht  dann  ein  neuer  viel  kleinerer  Kern 
itals  das  ursprlingliche  Keimblaschen,  der  ohne  ein  Kernkorperchen  zu 
t besitzen,  aus  seiner  excentrischen  Lage  allmahlich  wieder  in  die  Eimitte 

|Ttickt.  Es  ist  das  der  Eikern  Oder  weiblic  he  Vor  kern.  Erst  mit 

seiner  Bildung  ist  das  Ei  reif  und  befruchtungsfahig. 

Bei  den  Saugethieren  werden  die  Polzellen  noch  im  Ovarium  abgeschnUrt.  Beim 
anmchen  rtickt  das  Keimblaschen  mehrere  Wochen  vor  dem  Platzen  des  Eifollikels 
an  die  Eioberflache.  Kurz  vor  der  Erbffnung  des  letzteren  findet  man  statt  seiner 
en  Eikern  im  Centrum,  zwei  Polzellen  liegen  im  perivitellinen  Raum.  Letztere 
<onnen  aber,  wie  die  nachstehende  Abbildung  zeigt,  an  beiden  Eipolen  einander 

?egenhber  liegen.  Ob  es  sich  in  diesem  Falle  um  eine  nachtriigliche  Verschiebung 
Physiologie.  II.  ® 

20 
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oder  um  eine  Ausstossung  der  Polzellen  an  verschiedenen  Eipolen  handelt,  konnte 
nicht  entschieden  werden. 

Mit  Ausnakme  der  Reptilien  und  Vogel,  deren  grosse  stark  fetthaltige  Eier  der 
mikroskopischen  Untersuchung  bedeutende  technische  Sckwierigkeiten  bereiten,  ist  die 
Bildung  der  Polzellen  bei  alien  Wirbelthierklassen  und  einer  grossen  Reike  von  Wirbel- 
losen  beobacktet  und  damit  die  Gleickartigkeit  und  Bedeutung  des  ganzen  Processes 
erwiesen  worden.  Einige  Zeit  nach  ikrer  Bildung  geken  die  Polzellen,  wahrend  sick 
das  Ei  furckt,  ohne  weitere  Betkeiligung  an  den  Entwicklungsvorgangen  zu  Grunde. 

Ueber  die  Bedeutung  der  Polzellen  ist  man  gegenwartig  noch 
nicht  iiber  Hypothesen  hinausgekommen.  Man  nennt  dieselben  auch 
»Richtungskorper«,  weil  bei  der  Eifurchung  die  erste  Furche  sich  durch 
die  Austrittsstelle  derselben  legt. 

Gleichzeitig  mit  diesen  im  Eileib  ablaufenden  Veranderungen  spielen 
sich  noch  weitere  Vorgange  in  den  Generationsorganen  der  weiblichen 
Thiere  ab,  die  man  unter  dem  Namen 

4.  B r u n s t 

zusammenfasst  und  welche  sich  in  bestimmten,  ftir  die  einzelnen  Species 
typischen,  nur  durch  die  Trachtigkeit  unterbrochenen  Zeitraumen  wieder- 


Fig.  6.  Unbefruchtetes  Katzenei  aus  dem  uteruswarts  gelegenen  Drittel  des  Eileiters 
einer  nicht  belegten  Katze  mit  zwei  Polzellen.  Vergrosserung  360/1.  Behandlung  mit 

Osmiumsaure. 

holen  und  mit  eigenthumlichen,  auf  die  Begattung  abzielenden  Ver- 
anderungen im  Benehmen  der  Thiere  gepaart  sind. 

Die  anatomischen  Veranderungen  wahrend  der  Brunst  be- 
stehen  1.  in  erhohter,  mit  gesteigerter  Secretion  und  kleineren  oder 
grosseren  Blutungen  in  die  Schleimhaut  oder  Uterushohle  einherge- 
liender  Blutzufuhr  zu  den  ausseren  und  inneren  Genitalien:  der  Brunst- 
hyperamie,  2.  in  Erweiterung  des  Cervicalcanals  und  3.  in  der  Losung 
eines  (unipare  Thiere)  oder  mehrerer  (multipare  Thiere)  reifer  Eier 
aus  dem  Ovarium:  der  Ovulation.  In  dem  ich  beziiglich  der  durch 
die  Brunsthyperamie  bedingten  anatomischen  Veranderungen  auf  das 
III.  Hauptstiick  verweise,  sollen  bier  nur  die  am  Ovarium  sich  ab- 
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- spielenden  und  zur  Eilosung  Oder  Ovulation  fiihrenden  Vorgange 
1 berticksichtigt  werden. 

Die  Losung  der  Eier  vollzieht  sich  dadurch,  dass  die  stark  ge- 
jschwellten  und  durch  ihren  Liquor  prallen  Graaf’schen  Follikel  an 
v einer  oberflachlichen  gefassfreien  fettig  entarteten  Stelle,  der  Narbe 
(Oder  dem  Stigma  platzen,  und  das  Ei  umgeben  von  den  ihm  auf- 
ssitzenden  Zellen  des  Eihiigels  mit  dem  Liquor  folliculi  aus  ihnen  aus- 
jgeschwemmt  wird.  Das  Platzen  der  Follikel  tritt  entweder  stets  an  einer 
ibestimmten  Stelle  des  Ovariums,  so  beim  Pferde  an  der  grubenformig 
teingezogenen  Keimplatte  '),  der  Emissionsgrube,  oder  an  einer  beliebigen 
t Stelle  der  Eierstocksoberflache  im  Bereiche  der  Keimplatte  (tibrige  Haus- 
tthiere)  ein.  Durch  die  Berstung  des  Follikels  wird  auch  die  Keimplatte 
itiber  ihm  zersprengt,  zugleich  fiihrt  die  Berstung  zu  einer  nicht  ganz 
iunbetrachtlichen  Blutung  in  die  leere  und  zusammengefaltete  Follikelhohle 
i(Pferd,  Schwein)  oder  die  Blutung  ist  gering  (Wiederkauer,  Fleisch- 
fresser).  Nach  dem  Platzen  des  Follikels  wandelt  sich  dieses  Blut- 
ccoagulum,  das  entweder  eine  hochrothe  (Wiederkauer)  oder  dunkelrothe 
ibis  schwarzbraune  (Pferd,  Schwein)  Farbe  zeigt,  rasch  in  ein  ziegel- 
corange-  oder  braun-rothes  wucherndes  birnformiges  Narbengewebe  um, 
das  man  als  gelben  Korper  oder  corpus  luteum  bezeichnet. 

Der  gelbe  Korper  kann  bei  der  Stute  die  Grosse  einer  Welschnuss 
eerreichen  und  so  gross  wie  das  ganze  tibrige  Ovarium  werden;  bei  den 
iitibrigen  Thieren  bleibt  er  viel  kleiner.  Wird  das  Ei  nicht  befruchtet, 
'So  bildet  sich  der  gelbe  Korper  wegen  einer  bald  wieder  einsetzenden 
i-neuen  Brunsthyperamie,  welche  die  Riickbildung  der  Narbe  begtinstigt, 
rrasch  zuriick,  Corpus  luteum  spurium.  Wird  das  Ei  dagegen  be- 
druchtet,  so  beschrankt  sich  die  stabil  gewordene  Brunsthyperamie  auf 
den  Uterus  und  die  Scheide  etc.,  der  Eierstock  aber  wird,  wie  ich 
wiederholt  constatiren  konnte,  blutarm,  der  gelbe  Korper  bildet  sich 
nnur  langsam  zuriick  und  erhalt  sich  bis  kurz  vor  der  Geburt,  corpus 
luteum  verum. 

Im  Wesentlichen  bestehen  die  gelben  Korper  aus  jungem  Binde- 
,gewebe,  pigmentirten  Zellen  epithelialer  Natur,  Wanderzellen  und  je  nach 
Shrem  Alter  aus  in  Resorption  begriffenen  Blutcoagulis  oder  Hamatoidin- 
■crystallen  (Kuh).  Die  Entwicklung  des  gelben  Korpers  selzt  iibrigens 
schon  vor  dem  Platzen  des  Follikels  durch  Wucherung  der  binde- 
^gewebigen  Theca  ein.  An  Stelle  der  gelben  Korper  findet  man  spater 
orangrothe,  braunliche,  rostfarbene  oder  schwarzliche  und  bei  volliger 
^'Riickbildung  reine  weisse  Narben  vor  (corpus  candicans).  Beim  Bersten 
Ider  Follikel  spielen  die  diffusen  oder  die  Gefasse  begleitenden  glatten 
Muskelfasern  des  Ovariums  zweifellos  eine  Rolle  und  konnen  die  bei 
Ider  Begattung  eintretenden  reflectorischen  Contractionen  wirksam  sein. 

i)  »Keimplatte«  heisst  das  bei  den  nocli  nicht  gesclilechtsreifen  Hausthieren 
plattenformig  verdickte  und  mit  sehr  scharfem  Rande  begrenzte  Keimepithel  der  Eier- 
stocksoberflache. 
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Die  Losung  der  Eier  erfolgt  iibrigens  unabhangig  von 
der  Begattung,  denn  man  findet  auch  bei  in  Einzelhaft  gehaltenen 
oder  nicht  zur  Begattung  gekommenen  Thieren  die  abgegangenen 
Eier. 

Die  aus  dem  Ovarium  bei  Multiparen  nach  einander  serienweise 
austretenden  Eier  gelangen  in  den  Eileiter.  Diese  Ueberfiihrung  wird 
dadurch  gesichert,  dass  sich  die  an  glatten  Muskelfasern  reiche 
Ampulle  des  Eileiters  liber  die  frei  liegenden  Eierstocke  (Wiederkauer) 
hinstiilpt,  wie  ich  das  bei  briinstigen  und  kurze  Zeit  trachtigen  Schafen 
wiederholt  sab,  und  dadurch  die  Fllissigkeit  des  platzenden  Follikels 
und  das  Ei  gleichsam  einschliirft  oder  bei  Eierstocken,  welche  in  Bauch- 
felltaschen  eingewickelt  liegen  (Schwein,  Pferd,  Fleischfresser)  sich  liber 
die  Spalte  dieser  Tasche  heriiberlegt.  Abgesehen  von  dieser  Beweglich- 
keit  der  Eileiterampulle  kommt,  wie  man  sich  experimentell  mit  aller 
Sicherheit  iiberzeugt  hat,  der  durch  die  Flimmerzellen  der  Eileiter 
uterinwarts  hervorgerufene  Wimperstrom  in  Betracht,  welcher  das  iin 
liquor  folliculi  schwimmende  Ei  in  den  Eileiter  hineinspii.lt  und  bei 
Unwegsamkeit  eines  Eileiters  Eier  von  dem  Eierstock  einer  Seite  sogar 
in  den  Eileiter  der  anderen  Seite  hinuberschliirfen  kann:  aussere 
Ueberwan derung  der  Eier.  1st  das  Ei  in  den  Eileiter  gelangt,  so 
wird  es  durch  die  Wimperbewegung,  oder  nach  Ansicht  Mancher 
durch  peristaltische  Contractionen  des  Eileiters  in  den  Uterus  geleitet. 

An  dem  aus  dem  Follikel  in  die  Tube  Ubertretenden  Ei  ist  eine  Lockerung  der 
spindelformig  gewordenen  und  gequollenen,  dem  Ei  aufsitzenden  Epithelzellen,  welche 
bald  zu  deren  Abstreifung  flihrt,  sowie  eine  Quellung  der  Eikapsel  zu  beobachten, 
beides  zusammen  Momente,  die  den  Eintritt  der  Samenzellen  durch  die  Kapsel  er- 
leichtern. 


II.  Kapitel:  Die  Befrnclitung-. 

Unter  Befruchtung  versteht  man  die  Vereinigung  von  Ei- 
und  Same nz ell e.  Bei  Thieren,  welche  Eier  und  Samen  ins  Wasser 
absetzen,  ist  die  Befruchtung  eine  aussere  d.  h.  Samen-  und  Eizelle! 
kommen  ausserhalb  der  elterlichen  Organismen  zur  Vereinigung.  Bei 
anderen  Thieren  dagegen  muss  behufs  Ueberfiihrung  der  Samenzellen 
in  die  weibliche  Generationsorgane  eine  Begattung  stattfinden  und  dann 
spricht  man  von  innerer  Befruchtung,  da  sich  die  Vereinigung  der 
Samen-  und  Eizelle  in  den  Generationso  rganen  des  weiblichen 
Thieres  vollzieht.  Begattung  und  Befruchtung  fallen  niemals  zeithch 
zusammen,  letztere  ist  stets  von  ersterer  durch  einen  kiirzeren  oder: 
langeren  Zeitraum  getrennt.  Der  Ort  der  Befruchtung  ist  abhangig  vonj 
dem  Zusammentreffen  lebender  Samenzellen  mit  einem  reifen  ebenfalls 
noch  lebensfahigen  Ei.  Bei  den  Saugethieren  wird  der  Samen  durch 
die  Begattung  in  die  Scheide  (Schwein,  Katze?)  oder  direct  m deni 
Uterus  (Wiederkauer,  Stute,  Hund)  ausgespritzt  und  die  Samcnzellenl 
gelangen  nun  durch  ihre  Eigenbewegung  in  den  Eileiter  und,  viellei  ® 
unterstiitzt  von  antiperistaltischen  Bewegungen  desselben,  auf  die  1 
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i leiterampulle,  ja  sie  sind  wiederholt  auch  auf  der  Eierstocksoberflache 
i (Hund)  gefunden  worden.  Der  Regel  nach  treffen  Ei  und  Samen  im 

Ieeierstockwarts  gelegenen  Drittel  des  Eileiters  zusammen  und  bier  voll- 
zieht  sich  auch  normalenveise  die  Befruchtung. 

Unter  anormalen  Verhaltnissen  kann  aber  auch  das  nach  Eroffnung  des  Follikels 
•in  diesern  hangen  gebliebene  Ei  im. Ovarium  selbst  durch  den  Riss  in  der  Follikel- 
Kwand  befruchtet  werden  und  sich  weiter  entwickeln  (Eierstockstrachtigkeit) ; oder  es 
IpkOnnen  nicht  in  den  Eileiter  gelangte  irgendwo  am  Peritoneum  angeklebte  Eier  in  der 
jjjBauchhbhle  befruchtet  werden  und  sich  an  der  betreffenden  Stelle  weiter  entwickeln 
| i(Bauchhohlentrachtigkeit).  Bleibt  ein  befruchtetes  Ei  an  den  Fransen  der  Eileiter- 
Ikampulle  oder  irgendwo  im  Eileiter  hangen  und  entwickelt  sich  da  weiter,  so  spricht 
|:man  von  Eileitertrachtigkeit.  Ein  Eindringen  der  Samenfaden  durch  die  intacte  Wand 
|:des  Eifollikels  und  damit  eine  Befruchtung  innerhalb  eines  ungeplatzten  Follikels  ist 
|e  nicht  moglich. 

Ein  Ei,  das  ohne  lebensfahigem  Samen  zu  begegnen  den  Eileiter 
PPassirt  hat,  ist  im  Uterus  angelangt  nicht  mehr  befruchtungsfahig,  sondern 
:geht  zu  Grunde. 

Da  eine  Untersuchung  der  feineren  Vorgange  bei  der  Befruchtung 
an  Saugethiereiern  wegen  deren  Kleinheit  und  Undurchsichtigkeit,  ab- 
tgesehen  von  dem  hohen  Preise  der  Versuchsthiere  auf  viele  Schwierig- 
•.keiten  stosst,  so  empfiehlt  es  sich,  ein  allgemein  giiltiges  Schema  dieser 
iVorgange  nach  den  an  kiinstlich  befruchteten  Eiern  gewisser  Echino- 
dermen  und  Eische  gewonnenen  Erfahrungen  aufzustellen. 

In  das  reife,  nach  Bildung  der  Polzellen  mit  Eikern  versehene  Ei 
.gelangt  von  den  massenhaften,  die  Eikapsel  durchsetzenden  Samenzellen 
•nureineeinzige  und  zwar  diejenige,  welche  die  Eikapsel  zuerst  radiar 
idurchbohrt  hat.  Wo  dieselbe  die  Eioberflache  mit  ihrem  Kopfe  beriihrt, 
srhebt  sich  alsbald  die  helle,  von  der  Kapselinnenflache  durch  den  peri- 
vitellinen  Raum  getrennte  Rindenschicht  des  Eileibs  zu  einem  kleinen, 
n eine  Spitze  ausgezogenen  Hiigel,  dem  Empfangniss-  oder  Im- 
Jragnation shtigel,  in  den  sich  die  Samenzelle  unter  pendelnden 
Bewegungen  thres  Schwanzes  einbohrt.  Von  dieser  Stelle  aus  bildet 
’id1  gleichzeitig  als  eine  Ausscheidung  von  der  Dotteroberflache  her 
tine  schhesshch  den  ganzen  Eileib  einhullende  sehr  feine  Membran, 
lie  Dotterhaut,  welche  allmahlich  unter  Ausscheidung  von  Fltissigkeit 
lurch  einen  deutlichen  Zwischenraum  von  der  Oberflache  des  Eileibs 
uch  etwas  abhebt  und  das  Eindringen  weiterer  Samenzellen,  die  ent- 
■veder  noch  einige  Zeit  im  perivitellinen  Raum  oder  auf  der  Eikapsel 
:u  nnden  sind,  verhindert. 

Ausser  der  Ausscheidung  einer  Dotterhaut  mUssen  aber  das  Eindringen  weiterer 
samenzellen  abweisende  Krafte,  vor  aUem  in  der  intacten  molecularen  Structur  des 
ues  gesucht  werden,  denn  auch  bei  gewissen  Thicren,  deren  Eier  keine  Dotterhaut 
Z .„r  Befruchtu"g  ausscheiden,  ist  nach  dem  Eindringen  einer  Samenzelle  der 
° weit«rer-  ohne  ausserlich  wahrnehmbare  Veranstaltung  unmdglich  geworden. 

, Samenzelle , deren  Schwanz  bald  nachdem  sie  mit  dem 

-mpfangmsshugel  zusammengetroffen  ist,  seine  Schwingungen  einstellt, 

1 nun  durch  den  sich  zurtickziehenden  Empfangnisshugel  in  den 
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Eileib  hereingezogen;  liber  ihr  schliesst  sich  dann  die  Dotterhaut  und 
der  Dotter.  Im  Innern  des  Eileibes  wird  der  Schwanz  (und  das  Mittel- 
stlick  und  Uebergangsstiick?)  der  Samenzelle,  ersterer  wahrscheinlich 
durcb  Auflosung,  selir  bald  unsichtbar.  Der  aus  dem  Chromatingeruste 


Fig.  7.  Ei  von  Asterias  glacialis  in  Befruchtung  nach  Fol. 

ABC  stellen  kleinere  Eiabschnitte  dar.  Die  Samenzellen  sind  in  die  SchleimhUlle 
welche  die  Eier  uberzieht,  eingedrungen.  In  A erhebt  sich  der  EmpfangmsshUgel 
und  ist  in  B mit  der  am  weitesten  eingedrungenen  Samenzelle  zusammengetrotten. 
In  C ist  letztere  ins  Ei  eingedrungen  und  es  hat  sich  eine  mit  kraterformiger  Oeffnung 

versehene  Dotterhaut  abgebildet. 


der  samenbildenden  Zelle  hervorgegangene  Kopf  des  Samenfadens  da- 
gegen  bildet  sich  zu  einem  sehr  kleinen,  sich  bald  etwas  vergrdssernden 
rundlichen  oder  ovalen,  intensiv  farbbaren  Kligelchen  mit  Kernstructur 
um,  dem  Samen-,  Sperma-  oder  mannlichen  Vorkern.  Wahrend 


A 


B 


Fig.  8. 


A der  Kopf  der  eingedrungenen  Samenzelle  hat  sich  in  den  von  einer  Protoplasms- 
strahlung  eingeschlossenen  Samenkern  (si)  umgewande  t und  1st  dem  Eikern  W ™ 
gcgengerUckt  B der  Samenkern  (si)  und  der  Eikern  {'k)  sind  nahe  zusammengerUekt 
und  beide  von  einer  Protoplasmastrahlung  umgeben. 


sich  derselbe  langsam  dem  im  Mittelpunct  des  Eies  gelegenen  Eikenie 
Oder  dem  weiblichen  Vorkern  nahert,  tritt  um  ihn,  da  er  wie  etn  An- 
ziehungspunct  auf  die  Dotterkdrner  wirkt,  eine  zuerst  nur  kleme,  spater 
immer  deutlicher  und  grosser  werdende  Strahlenfigur  auf,  v&hrenc  1 in' 
zugleich  der  ebenfalls  von  einer  Strahlenfigur  umgebene  Eikern  ent- 
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gegenriickt  und  entrweder  so  ziemlich  in  der  Mitte  des  Eies  oder  noch 
etwas  excentrisch  mit  ihm  zusammentrifft.  Jetzt  umgiebt  beide  Kerne 
eine  den  ganzen  Eileib  durchsetzende  gemeinsame  Kornchenstrahlung. 
Beide  Kerne  legen  sich  unter  gegenseitiger  Abflachung  an  einander 
und  verschmelzen  schliesslich  zu  einem  einzigen  neuen  Kern- 
gebilde,  dem  Fu rchungskern.  Der  ganze  Befruchtungsvorgang 
dauert  beim  Seeigel  etvva  io  Minuten. 

Die  augenscheinlichen  Vorgange  in  dem  ganzen  morphologisch  so 
scharf  charakterisirten  Befruchtungsvorgang  spielen  sich  vor  allem  an 
den  Kernen,  dem  Sperma-  und  Eikerne  ab  und  es  liegt  somit  nahe, 
das  AVesen  der  Befruchtung  in  der  Vereinigung  der  Ge- 
schlechtskerne  zu  sehen  und  zugleich  das  ver erben de  Princip 
nur  in  diesen  Kernen  zu  suchen.  Die  Mehrzahl  der  Autoren  sieht 
denn  auch  nur  die  Kerne  als  Trager  der  Vererbungssubstanz  und  als 
solche  vielfach  wieder  das  Chromatin  der  Kerne  an,  wahrend  andere 
die  Befruchtung  als  eine  Conjugation  zweier  Zellen  auffassen,  deren 
Protoplasma  sich  vermischt  und  deren  Kerne  nach  Ausstossung  der 
Polzellen  sich  vereinigen  und  den  Kern  des  befruchteten  Eies,  den 
Iruchungskern,  bilden.  Auch  die  Frage,  ob  es  sich  bei  der  »Ver- 
schmelzung«  des  Ei-  und  Spermakernes,  um  eine  eigentliche  materielle 
Vereinigung,  etwa  um  eine  Art  Zusammenfliessen,  oder  nur  um  eine 
Vermengung  der  gesammten  mannlichen  und  weiblichen  Kernbestand- 
theile : der  die  Chromatinfaden  aufbauenden  Microsomen,  des  Kern- 
saftes,  der  Kernspindel  und  der  Polkorperchen  der  verschmelzenden 
Kerne  und  das  selbststandige  morphologische  Fortbestehen  aller  dieser 
Theile  im  Furchungskerne  neben  einander  handelt,  wird  gegenwartig 
eingehend  studirt.  Nach  den  bislang  vorliegenden  Erfahrungen  bleiben 
die  Chromatinfaden  der  den  Ei-  und  Spermakern  aufbauenden  Micro- 
somen im  Furchungskern  neben  einander  unterscheidbar. 

Im  Gegensatze  zu  der  eben  geschilderten  normalen  Monospermie,  dem  Ein- 
dringen  einer  einzigen  Samenzelle  ins  Ei,  ist  ftir  die  Eier  der  Neunaugen  und  Kroten 
das  Eindringen  mehrerer  Samenzellen,  also  physiologische  Polyspermie  be- 
schrieben  worden.  Erneute  Untersuchungen  dieser  Verhaltnisse  werden  um  so  noth- 
wendiger,  als  in  jUngster  Zeit  ktinstliche  Befruchtungsversuche  an  liberreifen  oder 
durch  abnorme  Temperaturen  geschwachten  oder  narcotisirten  Seeigeleiern  das  Vor- 
kommen  einer  pathologischen  Polyspermie  ergeben  haben.  Durch  eine  Art 
Lahmung  des  Eileibs  unterbleibt  dann  die  Ausscheidung  einer  Dotterhaut,  das  Ei 
verliert  die  Fahigkeit,  die  Samenzellen  abzuweisen  und  es  dringen  zwei  oder  mehrere 
derselben  gleichzeitig  in  dasselbe  ein.  Die  Entwicklung  solcher  Eier  kann,  soweit 
man  bis  jetzt  sieht,  eine  anomale  sein,  braucht  es  aber  nicht  in  alien  Fallen  zu  sein. 
Diese  Untersuchungen  versprechen  nicht  nur  fUr  die  Entstehung  der  Missbildungen, 
sondern  auch  flir  die  Erkentniss  der  Lebensvorgange  in  den  Zellen  und  die  Lehre 
von  der  Befruchtung  selir  wichtige  Aufschltisse. 

HI.  Kapitel:  Die  Eifurchung  oder  Eitliellung. 

Mit  der  Bildung  des  »Furchungskernes«  betrachtet  man  die  Be- 
fruchtung als  vollzogen.  Durch  sie  wird  ein  wiederholter  Theilungs- 
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prozess  der  Eizelle  eingeleitet,  der  zur  Entwicklung  eines  neuen  viel- 
zelligen  Individuums  ftlhrt  und  als  Eifurchung  bezeichnet  wird.  Ihrem 
Wesen  nach  ist  diese  als  eine  vielfach  sich  wiederholende  Kern-  und  Zell- 
theilung  aufzufassen,  welche  die  Zellen  zum  Aufbau  des  Embryos  und 
seiner  Anhange  liefert.  Alle  diese  Zellen  und  ihre  Kerne  sind 
also  in  ununterbr ochener  Folge  von  der  Eizelle  und  dem 
Furchungskerne  abzuleiten. 

Der  durch  die  Verschmelzung  des  Ei-  und  Samenkernes  gebildete 
rundliche  Furchungskern  liegt  umgeben  von  der  Dotterstrahlung  im 


1 II  III 


Fig.  9. 


Schema  der  Kern-  und  Zelltheilung  aus  den  mittleren  und  Endstadien  der 
Mitose.  Nach  C.  Rabl. 

ch  chromatische  Segmente,  a achromatische  Spindel,  p Polstrahlung  derselben,  v \ er- 
bindungsfaden.  Es  wird  nur  ein  Theil  der  chromatischen  Segmente  dargestellt: 
1 Spaltung  der  primaren  in  die  secundaren  Segmente,  //  und  III  Umordnung  er 
secundaren  Segmente  in  zwei  Gruppen  (Metakinese),  IV  Bildung  der  Tochtersterne, 
V ein  Tochterstern  weiter  entwickelt,  VI  ein  fast  ganz  ausgeb.ldeter  Tochterkem. 


Eicentrum,  wird  aber  sehr  bald  etwas  langlich  und  undeutlicher.  Ebenso 
verliert  die  Dotterstrahlung  an  Deutlichkeit  und  verwischt  sich,  wahrend 
zwei  neue  Strahlensysteme  an  den  beiden  Polen  des  sich  in  die  Lange 
streckenden  Kernes  auftreten.  Die  weiteren  Vorgange  sind  dann  die- 
selben,  wie  bei  der  indirekten  Kern-  und  Zelltheilung,  namlich: 
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1.  Ausbildung  der  achromatischen  Kernspindel  und  der  Pol- 
Korperchen  oder  Attractionsspharen; 

2.  Bildung  der  Aequatorialplatte  aus  V formigen  Chromatinschleifen ; 

3.  nach  Zahl  gleichheitliche  Vertheilung  der  langsgetheilten 
Schleifen  auf  je  eine  Spindelhalfte; 

4.  schliessliclie  Anordnung  derselben  zu  einem  Tochterstern,  um 
das  je  einer  Spindelhalfte  aufsitzende  Polkorperchen  und 

5.  Umwandlung  zu  je  einem  Tochterkern  der  neuen  durch  Ein- 
schnurung  des  Eileibs  gebildeten  beiden  Tochterzellen,  die 
nun  innerhalb  einer  gemeinsamen  Htille,  der  Eikapsel  gelegen 
etwas  abgeplattete  einander  zugekehrte  Flachen  besitzen. 

Nach  kurzer  Pause  theilen  sich  die  beiden  Tochterzellen  abermals 


Fig.  10.  Schema  der  aqualen  und  totalen  Furchung  des  Saugethiereies. 

A erstes  Furchungsstadium,  RK  Polzellen.  B und  C vveitere  Furchungsstadien, 
RK  Polzellen.  D Maulbeerstadium. 


und  das  Ei  wird  demnach  in  Folge  der  sich  wiederholenden  Theilungen 
zuerst  in  z\vei,  dann  in  vier,  acht,  zwolf,  sechzehn  u.  s.  w.  Eurchungs- 
zellen  Oder  Merocyten  zertheilt,  die  schliesslich  einen  maulbeer- 
formigen  Ballen  mit  hockeriger  Oberflache,  die  immer  noch  mikro- 
skopische  Maulbeerkugel  oder  Morula  formiren. 

Die  Furchung  scheint  ubrigens,  abgesehen  von  den  beiden  ersten  Furchensystemen, 
nachtraglich  nicht  immer  stTeng  nach  obigem  ftlr  das  Kaninchen  gliltigen  Schema  zu 
verlaufen.  Siehe  die  nachstebende  Figur  von  einem  Katzenei  mit  9 Furchungszellen. 
Storung  in  der  Furchung  und  anomaler  Verlauf  derselben  ftihren  zu  den  weit- 
gehendsten  Missbildungen  des  Embryos. 

Ein  specielles  Furchungsschema  ftir  die  Eier  der  verschiedenen 
Haussaugethiere  ist  noch  nicht  festgestellt  worden.  Bei  Amphibien  geht 
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die  erste  Furche  durch  die  Eintrittsstelle  der  Spermazelle  in  den  Eileib, 
markirt  die  kiinftige  Bauchflache  des  Embryos  und  theilt  das  Ei  in  die 
spatere  rechte  und  linke  Seite  des  Embryo. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Gesetzmassigkeit  in  dem  Auftreten  der 
Furchen  bedingt  durch  das  Verhaltniss,  in  welchem  Kern  und  Bildungs-  I 
dotter  zu  einander  stehen.  Es  gilt  als  Regel: 

x.  Die  Theilungsebene  halbirt  stets  die  Achse  der  Kernspindel 
rechtwinklig. 

2.  Die  Achse  der  Kernspindel  richtet  sich  in  ihrer  Lage  nach  I 
Form  und  Differenzirung  des  sie  umhiillenden  Bildungsdotters  I 
(Protoplasmas)  in  der  Weise,  dass  die  beiden  Pole  derselben 
sich  stets  in  der  Richtung  der  langsten  Achse  der  Protoplasma- 
massen  einstellen.  Es  wird  demnach  die  Spindelachse  stets  im  I 
langen  Durchmesser  einer  ovalen  Protoplasmaanhaufung  liegen 
und  die  Theilungsachse  senkrecht  auf  die  lange  Spindelachse 
gerichtet  sein  miissen. 


Fig.  II.  Ei  der  Katze  aus  der  Mitte  des  Eileiters  mit  9 Furchungszellen  nach 
Fixirung  rnit  1 pCt.  Osmiumsaure.  Vergrosserung  310/ 

Da  nach  abgelaufener  erster  Theilung  jede  Furchungszelle  etwa 
halbkugelig  ist,  kann  sich  nach  dem  angefiihrten  Gesetze  die  Tochter- 
spindel  nur  parallel  der  Grundflache  jeder  Halbkugel  einstellen  und  die 
Folge  davon  ist  dann  natiirlich  die  Halbirung  beider  Tochterzellen 
senkrecht  auf  die  Grundflache  u.  s.  w. 

Nach  dieser  Schilderung  ist  die  Grosse  der  durch  die  Furchung 
gelieferten  Zellen  eine  nahezu  gleiche  und  in  diesern  talle  spricht 
man  von  einer  gleichm&ssigen,  adaqualen  oder  aqualen  Furchung. 
Wird  durch  dieselbe  das  ganze  Ei  sofort  zerfurcht,  so  ist  sie  auch  zu- 
gleich  eine  to  tale. 

Nur  mit  wenig  Nahrungsdotter  beschwerte  Eier  (z.  B.  die  Eier  der 
Saugethicre  mit  Ausnahme  des  einen  grossen  vollstandigen  Nahrungs- 
dotter besitzenden  Eies  des  Ameisenigels  und  Schnabelthieres)  furchen 
sich  total. 

Je  mehr  aber  der  Bildungsdotter  mit  Nahrungsdotter  iiberladen 
wird,  um  so  langsamer  und  ungleichmassiger  verlauft  auch  der  immer 
zuerst  an  der  den  Kern  enthaltenden  Anhaufung  von  Bildungsdotter 
einsetzende  Furchungsprozess,  um  so  mehr  kommt  es  damit  auch  zu 
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einer  partiellen  Furchung  und  zur  gegensatzlichen  Ausbildung  des 
in  Furchung  begriffenen  animalen  oder  Keimpols  und  eines  noch 
ungefurchten  oder  wenigstens  in  der  Furchung  zuriickgebliebenen  vege- 
tativen  oder  Dotterpols. 

Die  in  diesem  Falle  am  animalen  Pole  des  Eies  durch  die  Furchung 


A.  B. 


Fig.  12.  A Schema  eines  meroblastischen  Eies  im  optischen  Durchschnitt. 
B Schema  der  partiellen  und  inaqualen  Furchung,  Flachenbild. 


gebildete  allmahlich  den  ganzen  Dotter  umwachsende,  aus  Furchungs- 
zellen  bestehende  Haut  nennt  man  dannKeimhaut  oder  Blastoderm 
(viele  Knochenfische,  Reptilien,  Vogel,  Ameisenigel  und  Schnabelthier). 

In  vielen  Fallen  wird  ferner  das  Ei  zwar  sofort  total,  aber  in  sehr 
ungleiche  Segmente  zerkliiftet.  Dann  hat  man  ein  Beispiel  von  totaler, 


124  S 


Fig.  13.  Schema  der  inhqualen  und  totalen  Furchung  des  Froscheies;  nach  A.  Ecker. 
Die  tlber  den  Figuren  stehenden  Zahlen  geben  die  Summe  der  in  den  betreffenden 
Stadien  vorhandenen  Segmente  an. 

aber  ungleichmassiger  oder  inaqualer  Furchung  (Cyclostomen, 
Knorpelfische,  Amphibien). 

Je  intensiver  die  Furchung  verlauft,  um  so  rascher  miissen  bei  zu- 
nehmender  Zahl  die  Furchungszellen  an  Grosse  abnehmen;  sie  messen 
im  Maulbeerstadium  bei  Kaninchen  nur  noch  etwa  20—45  /*• 

Bald  tritt  nun  in  der  ursprtinglich  soliden  Morula  der  hoheren 
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Saugethiere,  wenn  das  Ei  in  den  Uterus  gelangt  ist,  eine  spaltformige 
mit  eiweissreicher  Fliissigkeit  erfiillte  Hohle,  die  Furchungshohle, 
auf,  welche  eine  aussere,  der  Innenflache  der  Eikapsel  anliegende  aus 
cubischen  oder  flachen  Zellen  bestehende,  Lage  abtrennt  von  einem  der 
Innenflache  dieser  Zelltapete  anliegenden  kugeligen  Zellpfropf. 

So  entsteht  aus  der  soliden  Maulbeerkugel  allmahlich  (s  Fig.  14  u.  15) 
eine  epitheliale  Blase,  die  Keimblase  oder  Blastula,  welche  unter 
Vermehrung  ihres  fltissigen  von  der  Uterinschleimhaut  durch  die  Keim- 
blasenwand  transsudirten  und  als  Nahrmaterial  aufzufassenden  Inhalts 
und  Vergrosserung  ihrer  Hohle  rasch  zu  einem  nun  auch  mit  un- 
bewaffnetem  Auge  sichtbaren  Blaschen  heranwachst.  Das  Ei  besteht 
beim  Kaninchen,  dessen  Eier  in  diesen  Stadien  am  besten  gekannt 
sind,  bei  einer  Grosse  von  5/4  — 3 mm: 

1.  aus  Hiillgebilden,  namlich 


Gtallerischichl 


Eikapsel 


Purchungs-  j 
kuyelrest  j 

yhirckt/xgjhdhu 


. primarer 
Eel  at  last 


Fig.  14.  Optische  Quersclinitte  des  Kanincheneies  in  zwei  unmittelbar  auf  die  Furchung 
folgenden  Stadien;  nach  E.  v.  Bene  den. 

A das  Ei  ist  noch  ein  durch  die  Furchung  entstandener  solider  Zellenhaufen. 

B Entwicklung  der  Keimblase  nach  Auftreten  der  Furchungshohle. 


a)  der  dicken  vom  Eileiter  der  Eikapsel  auf  gelagerten  Gallert- 
schichte  und 

b)  der  gequollenen  Eikapsel;  ferner 

2.  aus  den  durch  die  Furchung  gelieferten  zelligen  Elementen: 

a)  einer  der  Innenflache  der  Eikapsel  anliegenden  einschichtigen 
Lage  flacher  Zellen,  die  durch  Abflachung  der  aus  cubischen 
Zellen  bestehenden  Schichte  (Fig.  14^)  hervorgegangen  ist  und 
die  nach  ihrem  Entdecker  Rauber’sche  Deckschichte  oder 
primarer  Ectoblast  heisst  (Fig.  15)  sowie 

b)  aus  einem  scheibenformigen  verdickten  2 — 3fach  geschichteten 
dieser  Deckschichte  inwendig  anliegenden  Zellhaufen,  dem  Fur- 
chungskugelrest  (Fig.  15).  Er  ist  aus  dem  Zellpfropfe  (Fig-  14-^) 
hervorgegangen  und  liegt  am  animalen  Pole  der  Keimblase.  Sein 
scharfer  in  verein/.elte  Zellen  aufgelockerter  Rand  wachst  allmah- 
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lich  an  der Innenflache  der  Rauber’schen  Deckschichte  gegen 
den  vegetativen  Pol  der  Keimblase  zu  weiter,  wodurch  die  ur- 
sprlinglich  grosstentheils  einschichtige  Keimblasenwand  schliess- 
lich  in  ihrer  ganzen  Totalitat  doppelschichtig  wird  und  am  ani- 
rnalen  Pole  eine  kreisrunde  verdickte,  bei  durchfallendem  Lichte 
undurchsichtige  Stelle  erkennen  lasst,  den  Embryonalfleck. 

Der  primare  Ectoblast  geht  beim  Kaninchen  — iiber  sein  Vorkommen 
bei  den  tibrigen  Haussaugethieren  fehlen  Nachrichten  — unter  schuppen- 
artiger  Abflachung  seiner  anfanglich  cubischen  Elemente  zu  Grunde. 


Fig.  15.  Kaninchenei,  70 — 90  Stunden  nach  der  Befruchtung;  nach  E.  von  Beneden. 

Ausbildung  der  Keimblatter. 

B.  Keimblattbildung  und  Ausbildung  der  Leibesform. 

IV.  Kapitel:  Die  Bildung  der  Keimscliichten  Oder  Keimbliitter; 
der  Einbryonalscliild. 

Unter  einern  Keimblatt  oder  einer  Keimschichte  versteht  man 
die  flachenhafte  Anordnung  embryonaler  Zellen  zur  hautartigen  Be- 
grenzung  der  Ober-,  resp.  Innenflache  des  Embryo  und  seiner  Anhange. 
Man  unterscheidet  drei  Keimblatter: 

1.  das  aussere  Keimblatt  — Aussenkeim  — Ectoblast  oder 
secundarer  Ectoblast  im  Hinblick  auf  den  primaren  Ectoblast  oder 
die  Rauber’sche  Deckschichte; 

2.  das  innere  Keimblatt  — Innenkeim  — Entoblast  und 

3.  das  mittlere  Keimblatt  — Mittelkeim  — Mesoblast. 
Ectoblast  und  Entoblast  werden  zusammen  als  primare  Keim- 

schichten  insofern  bezeichnet,  als  zwischen  ihnen  erst  spater  noch 
die  secundare  mittlere  Keimscliicht  auftritt.  ■) 

1)  Der  primare  Ectoblast  oder  die  Rauber’sche  Deckschichte  hat  nicht  den 
Werth  eines  Keimblattes,  sondern  nur  den  einer  verganglichen  Htille. 
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Die  Entstehung  der  primaren  Keimschichten  muss  man  sich  in  der 
Weise  vorstellen '),  dass  der  den  Embryonalfleck  bildende  Furchungs- 
zellenrest  sich  in  zwei  iibereinanderliegende  Platten  spaltet,  namlich 

a)  in  eine  einschichtige,  becherformig  an  der  Innenflache  des 
primaren  Ectoblasts  bis  zum  vegetativen  Pol  vorwachsende 
(Fig.  1 6)  und  dort  sich  zur  Hohlkugel  abschliessende  epitheliale 
Zelltapete,  deren  Zellen  sich  im  Bereiche  des  Embryonalfleckes 
allmahlich  zu  schlanken  Cylindern  umgestalten  und  eine  einfach 
oder  mehrfach  geschichtete  kreisrunde,  nabelformig  vor- 
springende  Verdickung  die  erste  Anlage  des  Embryo,  den 
Embryonalschild  formiren  (s.  Figg.  15  u.  16)  und  an  dessen 
Randern  in  den  Keimblasenectoblast  iibergehen. 

Diese  Schichte,  der  Reste  des  primaren  Ectoblats  noch 


Fig  16  Schema  der  weiteren  Ausbildung  der  Keimschichten  des  Kanincheneies. 
Die  Eikapsel  und  die  Gallcrthulle  sind  nicht  mehr  gezeichnet. 


zeitweilig  aufliegen  konnen,  ist  der  secundare  oder  bleibende 
Ectoblast. 

b)  Der  an  der  Innenflache  des  secundaren  Ectoblasts  gelegene 
Furchungskugelrest  wachst  dann  entweder  (Kaninchen)  in  Gestalt 
einer  zweiten  Zelltapete  mit  freien  Randern,  wie  der  Ectoblast 
becherformig  (Fig.  16  in  der  Richtung  der  beiden  Pfeile)  bis 
zum  vegetativen  Pol  vor  und  schliesst  sich  hier  zu  einer  vom 
Ectoblast  umschlossenen  Hohlkugel  ab. 

Oder  es  entsteht,  wie  man  von  anderen  Saugetluerspecies  (z.  B.  vom 
Igel)  weiss,  in  dem  nach  Bildung  des  bleibenden  Ectoblasts  noch  ubrigen 
Furchungskugelrest  eine  centrale  Hohle  (Fig.  17).  Durch  Vergrosserung 

1)  Mit  Ausnahme  des  Kaninchens  liegen  liber  die  Bildung  der  primaren  Keim- 
schichten bei  den  Haussaugethieren  mit  den  Hilfmitteln  der  gegenwiirtigen  Techmk 
unternommene  Untersuchungen  nicht  vor.  Die  ersten  Vorgiinge,  welche  zur  Entoblast- 
bildung  fUhren,  werden  sehr  verschieden  aufgefasst. 
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dieser  Hohle  und  Vermehrung  der  ihre  Wand  bildenden  Zellen  wird 
eine  Blase  gebildet,  die  sich  schliesslich  mit  einschichtiger  Wand  der 
Innenflache  des  Ectoblasts  anlegen  muss. 

In  beiden  Fallen  heisst  die  dem  Ectoblast  innen  anliegende  Zell- 
schicht  Innenkeim  oder  Entoblast. 

Nach  Bildung  dieser  beiden  primaren  Keimschichten  besteht  also 
die  Keimblase,  abgesehen  von 

1.  der  stark  verdunnten  Eikapsel  (Fig.  15,  welche  in  den  ubrigen 
Figuren  weggelassen  ist),  soweit  eine  solche  urn  diese  Zeit  uberhaupt 
noch  vorhanden  ist  (Pferd?  Hund,  Katze?,  Kaninchen  — beim  Schafe 
und  Schweine  ist  sie  schon  geschwunden)  und  der  ihr  aufliegenden, 
ebenfalls  im  Schwinden  begriffenen  Gallertschichte  (Pferd,  Kaninchen); 

2.  aus  dem  Ectoblast  mit  dem  einschichtigen  (Kaninchen,  Raub- 
thiere)  oder  mehrschichtigen  (Wiederkauer)  Embryonalschild  und 


3.  aus  dem  einschichtigen  Entoblast. 

4-  zwischen  beiden  entsteht  in  der  Embryonalanlage  und  deren 
nachster  Umgebung  dann  noch  der  Mesoblast. 

Nicht  die  ganze  Keimblase  wird  aber  in  den  Embryo  umgewandelt 
sondern  nur  der  kleine  als  Embryonalschild  bezeichnete  Theil  derselben’ 
der  sich  mehr  oder  weniger  von  der  ubrigen  Keimblase  abschniirt  und 
Uber  deren  Niveau  erhebt.  (Fig.  18.) 

Der  iibrige,  bei  weitem  grdssere  Theil  der  Keimblase  wird  zur 
1 ung  von  embryonalen  Anhangen  verwendet,  die  als  Nabelblase 
und  Fruchthullen  noch  naher  beriicksichtigt  werden  sollen. 

Aus  den  Keimblattern  gehen  die  einzelnen  Gewebe,  Organe 
und  Apparate  durch  morphologische  und  histologische  Diffe- 
renzirung  hervor. 

Durch  ung^iches  Wachsthum  in  den  einzelnen  Gebieten  des 
sich  vergrossernden  Embryonalschildes  und  der  Keimblase  entstehen 
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Verdickungen,  Faltenbildungen,  sowie  Aus-  und  Einsttilpungen,  welche 
zu  immer  complicirteren  Formen  des  Embryo  und  seiner  Anhangs- 
organe  fiihren.  Auf  dem  Wege  der  Arbeitstheilung  andern  die  anfanglich 
ziemlich  gleichartig  erscheinenden  Zellen  behufs  verschiedener  physiolo- 
gischer  Eeistungen  ihre  Form  und  es  entstehen  Verbande  gleichartiger 
Zellen  zu  gleicher  Leistung,  die  Gewebe.  Diese  verbinden  sich  behufs 
noch  complicirterer  Leistung  zu  Organen  und  diese  endlich  zu  Appa- 
raten. 

Friiher  fasste  man  jedes  Keimblatt  als  histologisches  Primitiv- 
organ  auf,  aus  dem  man  ganz  bestimmte  und  specifische  Gewebe  und 
Organe  hervorgehen  liess,  in  neuerer  Zeit  aber  machen  sich  gestiitzt 
auf  vergleichend  embryologische  Untersuchungen  Einwendungen  gegen 


rig.  15.  bcnenia  aes  urcibfjiiiEiiugwi  ° 

des  primaren  Ectoblasts. 

diese  Auffassung  insofern  geltend,  als  man  fand,  dass  em  und  das- 
selbe  Gewebe  nicht  nur  bei  Thieren  verschiedener  Klassen,  sondern 
auch  bei  ein  und  derselben  Art  von  verschiedenen  Keimblattern  ge- 
liefert  werden  kann  (z.  B.  bei  den  Saugern  glatte  Musculatur  sowohl 
aus  dem  Ectoblast  und  Entoblast  als  Mesoblast,  Epithel  sowohl  von 
den  beiden  epithelial  angelegten  und  bleibenden  primaren  Keimschichten 
als  auch  vom  Mesoblast,  Mesenchym  sowohl  vom  Ecto-  als  Ento- 
blast u.  A.  m.).  f 

Wenn  nun  auch  nach  dieser  Anschauung,  zu  welcher  ich  mich  auf 

Grand  eigener  Untersuchungen  ebenfalls  bekennen  muss,  te  eim 
blatter  die  Fahigkeit,  verschiedene  Gewebe  aus  sich  herauszubilden,  )e- 
sitzen  und  somit  ihrer  Bedeutung  als  histologische  Primitivorgane  beraubt 
werden  so  liisst  sich  doch  immerhin  fur  bestimmte  Klassen,  liter  also  die 
Sauaer " ein  Ueberblick  fiber  die  Herkunft  der  Gewebe  aus  den  emzelnen 
Keimschichten  geben,  der  ein  Zurechtfinden  des  Anfangers  erleichter 
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1.  Der  Ectoblast  liefert: 

a)  die  Epidermis  mit  ihren  Anhangsorganen  (Haare,  Hufe,  Nagel, 
Krallen,  Klauen;  die  Hornscheiden  der  Hohlhorner): 

b)  die  gesammten  Epithelien  der  Mundhohle  und  des  Endstiicks 
des  Mastdarmes  (des  Mund-  und  Afterdarmes),  Epithel  des 
Scheidenvorhofes  und  der  Harnrohre. 

c)  die  Epithelien  der  gesammten  Hautdrtisen,  sowie  der  eigenen 
und  Anhangsdriisen  der  Mund-  und  Nasenhohle,  nebst  dem 
vorderen  Lappen  der  Hypophyse; 

d)  den  Schmelz  der  Zahne; 

e)  das  gesammte  Nervensystem  inch  Sympathicus,  die  Sttitzsubstanz 
des  Centralnervensystems  (Neuroglia)  und  das  Ependym;  die 
Neuroepithelien  der  Sinnesorgane  und  das  Tapetum  nigrum  der 
Netzhaut; 

f)  die  Linse  des  Auges  und  ihre  Kapsel; 

g)  den  caudalen  Theil  des  Urnierenganges  und  damit  das  Epithel 
der  Harnleiter  und  der  bleibenden  Niere; 

h)  die  eigene  glatte  Musculatur  der  Knaueldriisen  der  Haut; 

i)  das  Epithel  des  Amnios  und  des  amniogenen  Chorions. 

2.  Der  Entoblast: 

a)  das  gesammte  Epithel  des  Darmcanals  (mit  Ausschluss  des 
Mund-  und  Afterdarmes); 

b)  das  Epithel  der  eigenen  Driisen  des  Darmes  und  seiner  grossen 
Anhangsdriisen  ( Bauchspeicheldrtise,  Leber,  Schilddruse, 
Thymus); 

c)  das  Epithel  des  Respirationsapparates  (des  Kehlkopfes,  der 
Luftrohre,  Bronchien  und  Lungen); 

d)  glatte  Muskelfasern  der  Lunge  (?); 

e)  ein  kleines  Stiick  der  Chorda  dorsalis  (Chordaentoblast) ; 

f)  das  Epithel  der  Harn-  und  Nabelblase,  sowie  der  Allantois. 

3.  Der  Mesoblast  ist  ein  secundares  Product  der  beiden  primaren 
Keimschichten  und  als  solches  nur  im  topographischen  Sinne  als  Einheit 
aufzufassen.  Er  besteht  aus: 

a)  dem  epithelialen  Primitivstreifen  und  seinem  Kopffortsatz,  ferner 
aus 

b)  einem  zwischen  den  beiden  primaren  Keimschichten  wuchernden 
als  Stiitz-  und  Fiillgewebe  functionirenden  Uebergangs- 
gewebe;  dem  Mesenchym. 

Aus  a)  geht  hervor: 

a.)  der  grosste  Theil  der  Chorda  dorsalis  und  ein  Theil  des 
Darmepithels, 

wahrend  b)  das  Mesenchym  liefert: 

«■)  die  gesammte  Bindesubstanz  des  Korpers  (Bindegewebe, 
elastisches  Gewebe,  Fettgewebe,  Knorpel,  Knochen,  Zahn- 
bein)  die  Lymphknoten,  sammtliche  Arten  von  Leuco- 
cyten  und 

Physiologic.  II. 
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1 3 ) durch  Spaltbildungen  das  Colom  (Brust-Bauchhohle  und 
Keimblasencolom) , die  Gelenkhohlen,  Schleimbeutel,  Sub- 
arachnoideal  und  Subduralraume;  ferner  die  Lichtungen  der 
Lymph-  und  Blutgefasse; 

y)  alle  Epithelien  dieser  Spaltraume;  die  rothen  Blutzellen; 

S)  die  gesammte  glatte  Musculatur  (mit  Ausnahme  derjenigen 
der  Knaueldriisen  der  Haut  und  vielleicht  der  glatten  Muskel- 
fasern  der  Lunge?)  sowie  die  Musculatur  des  Herzens; 
e)  die  gesammte  quergestreifte  Musculatur; 

0 das  Epithel  der  Vorniere,  Urniere  und  der  vordere  Theil 
des  Urnierenganges;  das  Epithel  der  Keimdriisen  (Hoden, 
Eierstocke),  sowie  ihrer  Ausfuhrungsgange  (mit  Ausschluss 
des  caudalen  Endes  des  Urnierenganges). 

Y.  Kapitel:  Weitere  Rifferenzirungen  irn  Embryonalschild  bis  zuin 
Auftreten  der  Mednllarfurche  und  der  ersten  Ursegmente. 

Im  Uterus  angekommen,  nimmt  das  wahrend  seiner  Passage 
durch  den  Eileiter  sich  furchende  Ei  bald  Keimblasenform  an,  deren 


Fig.  19.  Keimblase  mit  Embryonalschild  vom  Schafe,  13  Tage  nach  der  Begattung. 

Vergrosserung  34/i- 

urspriinglich  runde  oder  ovale  Gestalt  (Pferd,  Kaninchen),  bei  den 
Raubthieren  durch  Auswachsen  zweier  im  Aequator  des  Eies  gelegener 
Pole  langlich,  spater  citronenformig,  bei  den  Hufthieren  (mit  Ausnahme 
des  Pferdes)  sogar  spindelformig  wird.  Indem  ich  bezughch  dieser 
Vorgange  auf  das  Kapitel  »Eihaute«  verweise,  wahle  ich  als  Beispiel 
fur  die  weiteren  im  Embryonalschild  platzgreifenden  Gliederungen  das 
von  mir  selbst  eingehend  untersuchte  Ei  ties  Schafes,  dessen  Form 

einstweilen  als  Hohlkugel  angenommen  werden  soli. 

Am  10.— 12.  Tage  nach  der  Begattung  liegt  das  Ei  des  Schafes  als 
nacktes,  etwa  2 mm  im  Durchmesser  haltendes  Blaschen  frei  im  Uterus. 
Seine  Eikapsel  ist  aufgeldst  worden.  Die  Wand  der  Keimblase  besteht 
aus  dem  einschichtigen  Ecto-  und  Entoblast.  Ersterer  1st  im  Bere.che 
des  halbkugelig  vorspringenden,  knapp  '/a  mm  ,m  Durchmesser  ia  ten  en 
Schildes  auf  drei  Schichten  verdickt,  deren  cylindnsche  Zellen  sich  in 
reger  Vermehrung  befinden. 
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Der  Rand  des  Schildes  geht  in  den  einschichtigen  Keimblasen 
t ectoblast  iiber.  Unter  dem  Schilde  sind  die  naclitraglich  zum  Epithel 
des  Darmes  werdenden  Zellen  des  Entoblasts  rundlich  und  konnen  als 
'Darmentoblast  schon  jetzt  von  den  aus  flachen,  sternformigen  Zellen 
bestehenden  Keimblasenentoblast  unterschieden  werden. 

Von  einer  Rauber’schen  Deckschichte  findet  sich  um  diese  Zeit  beim  Schafe 
- keine  Spur.  Sie  hat,  wenn  tiberhaupt  vorkanden,  bei  diesem  Thiere  keine  nennens- 
v werthe  Bedeutung. 


Keimblasenentoblast 


Fig.  20.  Querschnitt  durch  den  Schild  der  Keimblase  in  Pig.  19. 
Vergrosserung  ca.  300/1.  Halbschematisch. 


Der  Embryonalscliild  nimmt  an  Lange  allmahlich  zu  und  wird  oval. 
lUm  denselben  bildet  sich  eine  spindelformige  Triibung,  wie  ein  dunkler 
FRahmen,  aus,  der  vom  Embryonalschild  durch  eine  helle  Zone  ge- 
'Schieden  rasch  an  Ausdehnung  zunimmt  und  Mesoblasthof  heissen  soli. 
Querschnitte  durch  Entwicklungsstadien  dieses  Alters  zeigen,  dass 


Fig.  21. 


"zwischen  Schild  und  Darmentoblast  nun  eine  aus  theils  vereinzelten, 
•uieils  zusammenbangenden  vielgestaltigen  Zellen  bestehende  neue  dritte, 
die  mittlere  Keimschicht,  entsteht,  die  vom  Ectoblast  durchweg 
’C  ar^  abgegrenzt  ist  mit  dem  Rande  des  Darmentoblasts  aber  zu- 
jammenhangt  und  hier  von  dem  Darm entoblastwall,  einer  ring- 
ormigen  verdickten  Stelle  des  Darmentoblasts  aus,  gebildet  wird  (Fig.  22). 

1)  Lies:  Keimblasen-»ectoblast«  statt  Keimblasenmesoblast. 


/Schild 

Keimblasenmesoblast 


Schild  mit  Mesoblasthof  von  einem  13  Tage  alten  Ei  des  Schafes. 
Vergrosserung  **/., 
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Im  Schilde  selbst,  und  zwar  excentrisch  gegen  dessen  eines  Ende 
zu  gelegen,  findet  sich  eine  knopfformig  gegen  den  Darmentoblast  ein- 
springende  Verdickung,  deren  Rander  ebenfalls  zuerst  vereinzelte,  dann 
gruppenweise  zusammenhangende,  vielgestaltige  Zellen  produciren,  die 
man  als  axialen  Mesoblast,  dem  vom  Darmentoblast  her  entstehen- 
den  peri ph ere n Mesoblast  gegeniiber  stellt.  Diese  knotenfoimige 


enlc/blajt 

Fig  22.  Ouerschnitt  durch  den  Embryonalschild  des  in  Fig.  2 1 abgebildetes  Eies. 
Beginnende  Mesoblastbildung.  Vergrosserung  ca.  /r 

Verdickung  des  Schildes,  der  Primitivknoten,  tragt  an  seiner  Ober- 
flache  eine  seichte  Grube,  die  Primitiv grube. 

Ausser  dem  Darmentoblastwall  liefert  dann  spater  noch  die  ganze 
Darmentoblastoberflache  Mittelkeimzellen.  Der  Mittelkeim  wud 
somit  beim  Schafe  sowohl  vom  Ectoblast  als  auch  vom  Ento- 
blast  her  gebildet. 


Primitiv slreif 


NaMrmg  Amniosfaile 


Fig.  22.  Sckild  mit  Primitivstreifen  und  Amniosfalte  von  einem  etwas 
entwickelten  Schafei  von  12  Tagen  und  2l/2  Stunden  nach  der  Begattung. 


weiter 

Vergr. 


'%■ 


Nun  wachst  der  Knoten  allmahlich  als  leistenartige  Ectoblast- 
verdickung  unter  fortschreitender  Grossenzunahme  des  jetzt  ovalen 
Schildes  gegen  dessen  verjiingtes  Ende  (das  spatere  Schweifende)  zu  aus 
und  veranlasst  so  eine  auch  ausserlich  bemerkbare  axiale  l riibung  1® 
Schilde,  den  Primitivstreifen,  wahrend  die  auf  der  Knotenober  ac  e 
sich  einsenkende  Primitivgrube  sich  ebenfalls  in  der  Richtung  es 
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Primitivstreifs  verlangert  und  zu  einer  von  zwei  seitlichen  Falten,  den 
Primitivfalten,  begrenzten  Rinne,  der  Primitivrinne,  wird. 

Durch  Theilung  seiner  Zellen,  sowie  durch  fortgesetzte  Mesoblast- 
prodnction  von  den  Flanken  des  Primitivstreifs,  vom  Darmentoblast- 
wall  und  der  Darmentoblastoberflache  her,  wird  das  urspriinglich  ganz 
lockere  nur  aus  vereinzelten  Zellen  Oder  Zellengruppen  bestehende, 
zwischen  den  beiden  pri- 
maren  Keimblattern  gele- 
gene  Gewebe  des  Mittel- 
keims  vermehrt  und  bildet 
schliesslich  ein  aus  Spindel-, 

Keulen-  und  Sternzellen 
bestehendes  Fiill-  und 
Stiitzgewebe,  ein  Mesen- 
chym,  welches  nur  an 
einem  umschriebenen  am 
breiten  Pole  des  Schildes 
vor  dem  Primitivstreifen 
gelegenen  Bezirke,  dem 
mesoblastfreien  Be- 
zirke, fehlt. 

Ueber  die  Entstehung  des 
Mittelkeims  bei  den  iibrigen 
darauf  untersuchten  Saugethieren 
1 besteht  noch  vielfacher  Wider- 
spruch.  Wahrend  die  Einen 
den  ganzen  Mittelkeim  z.  B. 
beim  Kaninchen  nur  vom  Pri- 
' mitivstreifen  ableiten,  nehmen 
andere  neben  dieser  Entste- 
hungsweise  auch  noch  eine  Be- 
; theiligung  des  Entoblasts  an 

• seiner  Entstehung  (bei  anderen 
Saugern)  freilich  in  sehr  ver- 
schiedener  Ausdehnung  an  und 
nahern  sich  damit  meinen  Be- 
funden  am  Schafe.  Die  verschie- 
denen  Saugergruppen  zeigen 
nicht  unwesentliche  Abwei- 
chungen  beztiglich  dieses  Punk- 
tes  von  einander  so  gut,  wie  in 
so  vielen  anderen  auch. 

Auch  die  Bezeichnung  »Mesenchym«  wird  nicht  von  alien  Autoren 
1D1  S^ichen  Sinne  gebraucht.  Manche  verstehen  darunter  einen  specifi- 
' schen  Bmdesubstanz-Blutkeim,  der  die  gesammten  Bindesubstanzen 

• I?  'Veitesten  Sinne:  Bindegewebe,  Knorpel,  Knochen,  Zahnbein,  ferner 

ndothel,  Blut  und  Lymphzellen  liefern  soli  und  wegen  seines  Baues 
en  epithehalen  primaren  Keimschichten,  sowie  dem  nach  Meinung 
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Mancher  vom  Entoblast  her  aus  bilateral  symmetrischen  Epitheldiver-  I 
tikeln  entstandenen  Mittelkeim  gegeniiber  zu  stellen  sei,  da  er  sich  ja  I 
von  vornherein  auch  durch  sein  raumlich  scharf  characterisirtes  Auf-  I 
treten  (vom  Darmentoblastwall  her)  den  epithelialen  keimschichten  I 
gegeniiber  als  etwas  Selbststandiges  erweise. 

Nach  meinen  Erfahrungen  am  Schafembryo  handelt  es  sich  beim 
ersten  Auftreten  des  Mesoblasts  um  ein  durch  Zellausschaltung  von  I 
den  beiden  primaren  Keimblattern  geliefertes  zuerst  aus  vereinzelten 
Spindel-  und  Sternzellen  bestehendes  histologisch  scharf  characteri- 
sirtes Uebergangsg'ewebe,  das  nachtraglich  allerdings  zum  grossen 
Theil  die  Bindesubstanzen,  zum  Theil  aber  auch  Epithelien  (siehe 
Seite  321),  sowie  glatte  und  quergestreifte  Musculatur  liefert  und  das, 
wie  sich  noch  zeigen  wird,  weder  beziiglich  des  Ortes  seiner  Ent- 
stehung  im  Keime  noch  beziiglich  der  nachtraglich  aus  ihm  hervor- 


Fig.  25.  Querschnitt  durch  den  Schild  eines  I4’/S  Tage  alten  Eies  vom  Schafe. 

Vergrosserung  13J/i- 

gehenden  Gewebe  die  eigenartige  Sonderstellung  beanspruchen  darf, 
die  ihm  von  manchen  Seiten  als  »Bindesubstanz-Blutkeim«  zuerkannt 
wird.  Es  giebt  keinen  specifischen  Bindesubstanz-Blutkeim. 

Da  meiner  Schilderung  nach  der  Mittelkeim  theils  vom  Entoblast, 
theils  vom  Ectoblast  her  producirt  wird  und  Mesenchymban  besitzt, 
wahrend  der  als  kielformige  Ectoblastverdickung  auftretende  Primitiv- 
streif  und  der  von  ihm  spater  cranialwarts  auswachsende  »Kopffortsatz« 
epithelialen  Ban  aufweisen,  der  Mittelkeim  somit  weder  beziiglich, 
seiner  Herkunft  noch  beziiglich  seines  histologischen  Auf- 
baues  eine  einheitliche  Bildung  ist,  werden  wir  ilm  nicht  mit  den 
primaren  Keimschichten  als  gleichwerthig  betrachten,  wie  dies  von 
anderen  Autoren  vielfach  geschieht,  sondern  die  Bezeichnung  Me  so 
blast  nur  im  topographischen  Sinne  gebrauchen. 

Nach  dem  Auftreten  des  Primitivstreifs  kann  man  am  Embryonal- 

schilde  unterscheiden  (s.  Fig.  24): 

x.  das  vor  dem  Primitivstreifen  gelegene,  stumpfe  kopfende, 


Trim  ihvrinne 
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2.  das  verjiingte  vom  Primitivstreifen  durchzogene  Caudalende, 

3.  die  beiden  rechts  und  links  vom  Primitivstreifen  gelegenen 
Embryonalhalften, 

4.  die  nun  auch  bei  Oberflachenbetrachtung  meist  sehr  deutliche 
Primitivrinne. 

Der  Embryo  besitzt  demnach  jetzt  bilateral  symmetrische 
Form;  seine  freie  Oberflache  entspricht  der  spateren  Riickenflache. 

Die  Umschlagsstellen  des  Schildes  in  die  Keimblase  beginnen  sich 
nun  ventral  einzufalten  und  schniiren  damit  den  Schild  ziemlich  stark 
von  der  Keimblase  ab.  Die  durch  diese  Einschniirung  entstandene 
rundliche  Uebergangsstelle  des  Schildes  in  die  Keimblase  (in  den 
Figuren  23  und  24  durch  dunklere  Schattirung  markirt)  heisst  der 
Nabelring. 

Der  den  Embryo  umgebende  Mesoblasthof  hat  sich  inzwischen 
namentlich  was  semen  Langsdurchmesser  betrifft,  wesentlich  vergrossert 
und  beginnt  sich  wallartig  rings  11m  den  Embryonalschild  iiber  das 
Niveau  der  Keimblase  emporzuwolben  (s.  Fig.  23  u.  24). 

Diese  ganze,  noch  flache,  den  Embryo  rings  umgebende  Falte 
muss  von  jetzt  ab  als  Amnios  falte  bezeichnet  werden.  Wie  ist  sie 
zu  Stande  gekommen  und  was  bedeutet  sie? 

Wahrend  der  Primitivstreifen  an  Lange  zunimmt  und  schliesslich 
das  verjiingte  Ende  des  sich  ebenfalls  vergrossernden  birnformigen 
Schildes  erreicht,  treten  im  Mesenchym  vor  dem  Kopf-  und  hinter  dem 
Schweifende  des  Schildes  Lticken  auf.  Diese  confluiren  und  bilden  so 
einen  im  Bereiche  des  Mesoblasthofs  rings  um  den  Embryo  herum  ge- 
legenen Hohlraum,  das  Colom  (xoiXo/xk.  Hohle),  welches  sornit  nicht, 
wie  man  friiher  annahm,  zuerst  im  Gebiete  des  Schildes  als  Embryo nal- 
colom,  sondern  ausserhalb  desselben,  im  Gebiete  der  Keimblase  als 
Keimblasencolom  Oder  exoem bryonales  Colom  sich  anlegt. 

Das  Colom  spaltet  das  Mesenchym  (siehe  Fig.  25)  in  eine  dorsale 
Platte  oder  den  parietalen  Mesoblast,  die  Grundlage  der  spateren 
Leibeswand  und  in  den  visceralen  Mesoblast,  oder  die  spatere 
Wand  des  Darmes  und  seiner  Anhangsorgane.  Parietaler  Mesoblast+  Ecto- 
blast  heisst  nun  Korp erseitenplatte,  visceraler  Mesoblast  + Entoblast 
Darmseitenplatte. 

Das  Dach  des  Keimblasencoloms  wolbt  sich  mehr  und  mehr  con- 
vex empor  und  bildet  dadurch  die  (Fig.  23  und  24)  sich  wallartig  um 
den  Embryo  erhebende  Amniosfalte.  Sie  besteht,  wie  Querschnitte 
zeigen , aus  dem  Ectoblast  der  Keimblase  und  dem  einschichtigen 
parietalen  Mesoblast,  wahrend  der  Boden  des  Coloms  vom  einschichtigen 
visceralen  Mesoblast  gebildet  wird,  unter  welchem  von  *— * ab  Keim- 
blasenentoblast  liegt,  der  jetzt,  nachdem  der  Darmentoblastwall  ver- 
strichen  und  nicht  mehr  deutlich  ist,  ohne  scharfe  Grenze  in  den 
medial  von  * — * gelegenen  Darmentoblast  tibergeht. 

Die  embryonalwarts  gelegene  Wand  des  Coloms  wird  von  dem 
Mesenchym  unter  dem  Schild,  der  periphere  Abschluss  des  Coloms 
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wird  durch  Verbindung  von  parietalem  und  visceralem  Mesoblast  her- 
gestellt  (Fig.  25). 

W&hrend  nun  die  Amniosfalte  unter  zunehmender  Geraumigkeit 
des  Coloms  iiber  den  Riicken  des  Embryo  emporwachst  und  denselben 
einzuhiillen  beginnt,  wird  der  Nabelring  von  dem  Kopf-  und  Schweif- 
ende  des  Schildes  uberragt  und  beide  markiren  sich  dadurch  allmahlich 
als  selbststandigere  Korperregionen. 

Wurde  man  den  Schild  am  Nabelring  von  der  Keimblase  ab- 
schneiden  und  von  seiner  unteren  Flache  her  durch  den  Nabelring 
(Fig.  28)  mit  einer  Sonde  nach  vorne  gehen,  so  kame  man  in  erne 


Medullar - Primiliv 

Furche  Knoten  Primilivrinne 

; 1 1 


« 1 

Nabelring 


Fig  26  Embryonalschild  vom  Schafe  mit  wohl  entwickelter  Amniosfalte  vom 
15.  Tage  nach  der  Begattung.  Vergrosserung  ca.  /r 


blind  geschlossene,  noch  seichte  im  Kopfende  gelegene  lasche,  die 
vordere  Darmbucht  und  in  eine  ebensolche  am  hinteren  Leibesende, 
die  hi ntere  Darmbucht.  Der  Zugang  zu  diesen  Buchten  wird  vordere 
resp.  hintere  Darmpforte  genannt,  die  von  den  Buchten  um- 
schlossenen  Raume  heissen  auch  vordere  und  hintere  Darmhohle 
(Fig.  27).  Der  noch  rinnenformige,  nut  der  Keimblasenhoh 
municirende  Theil  der  Darmanlage  heisst  wegen  seiner  Rinnenform 

Darmrinne.  . . 

Die  embryonalwarts  gelegene  Cdlomgrenze  fallt  noch  nut  dem 

ventralwarts  eingerollten  Schildrande  zusammen  und  1st  in  nachstehenc  er 
Figur  28  A und  B,  in  welcher  der  Embryo  von  der  Keimblase  abge- 
schnitten  gezeichnet  ist,  durch  eine  punktirte  Lmie  markirt  er  m. 

eine  die  vordere  Darmpforte  umkreisende  cramale  Colommsche 
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und  eine  von  der  Bauchflache  des  Embryo  liber  das  Caudalende  weg 
(s.  Fig.  28  B)  auf  die  Riickenflache  verlaufende  caudale  Cblomnische 
unterscheiden  kann.  Beide  stehen  rechts  und  links  durch  die  laterale 
; Colomnische  mit  einander  in  Verbindung. 

Proximalwarts  von  der  im  Ganzen  etwa  ovalen  Cblomnische  geht 
die  Amniosfalte  in  das  Mesenchym  und  den  Ectoblast  des  Schildes 
ilber.  Diese  Stelle  heisst  Amnioswurzel  (vgl.  Fig.  27). 

Proximal  von  der  Cblomnische  hangt  der  viscerale  Mesoblast  mit 
dem  Mesenchym  unter  dem  Schilde  und  der  Keimblasenentoblast  mit 
dem  Darmentoblast  zusammen.  Der  urspriinglich  einheitliche  Nabel- 
: ring  ist  somit  durch  das  Colom  in  zwei  concentrisch  in  einander 


t ! Fig.  27.  Schema  der  Amniosbildung  bei  Saugethieren.  Langsschnitt  durch  einen 
Schild  von  einem  Entwicklungsstadium  wie  der  in  Fig.  26  abgebildete. 

!! ; steckende  Portionen  zerlegt  worden,  in  die  aussere  oder  Amnioswurzel 
Oder  den  spateren  Leibesnabel  und  die  innere  oder  den  spateren 
Darmnabel  (s.  Fig.  27). 

Die  periphere  Colomgrenze  riickt  continuirlich  liber  die  Keimblase 
' weiter  gegen  den  Gegenpol  zu  und  hat  bei  kugeligen  Eiern  (Pferd, 
Raubthiere,  Nager)  eine  kreisrunde,  bei  spindelformigen  (Wiederkauer, 
Schwein)  eine  liingliche  Form  (s.  Fig.  23  u.  24). 

Das  Colom  gewinnt  dadurch  an  Geraumigkeit  und  Ausdehnung; 
seine  peripheren  aus  der  Vereinigung  des  parietalen  und  visceralen 
: Mesoblasts  bestehenden  Begrenzungen  miissen  dem  Gegenpol  immer 
naher  rticken  und  konnen  schliesslich  auf  einander  treffen.  Es  verlothen 
nun  die  einander  zugekehrten  Mesoblastschichten  vorlibergehend  mit  ein- 
ander und  unter  nachtraglicher  Losung  der  Verlothung  verschmelzen  dann 
die  gleichwerthigen  Mesoblastschichten  dauernd  mit  einander.  Fig.  29. 
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Eine  Ausnahme  von  diesen  Verhaltnissen  machen  die  Eier  des  Pferdes, 
der  Raubthiere  und  des  Kaninchens,  deren  periphere  Colomgrenze  in 
wechselnder  Entfernung  von  deni  Gegenpol  halt  macht  (siehe  Eihaute 
des  Pferdes,  der  Raubthiere  und  des  Kaninchens). 

Bei  den  Artyodactylen  ist  somit  jetzt  das  Colom  ein  rings  um  den 
Embryo  herum  vom  Embryonalrand  bis  zum  Gegenpol  reichender  Hohl- 
raum  (s.  Fig.  29)  und  hat  einen  am  Darmnabel  mit  dem  Darm  des 
Embryo  zusammenhangenden,  aus  visceralem  Mesoblast  und  dem  ur- 
spriinglichen  Keimblasenentoblast  bestehenden,  bei  kugeligen  Eiern  eben- 
falls  kugeligen,  bei  spindelformigen  ebenfalls  spindelformigen  Sack  von 
einer  ausseren  durch  die  Amniosfalte  gebildeten  und  aus  parietalem 
Mesoblast  und  Keimblasenectoblast  bestehenden  Hiille  abgespalten. 


Fig.  28.  Embryonalschild  der  Fig.  26  von  der  Keimblase  abgetragen.  A Bauchseite, 

B RUckenflache;  halbschematisch. 

Der  erstere,  der  Dottersack,  enthalt  bei  meroblastischen  Eiern 
den  Nahrungsdotter  und  ist  somit  eigentlich  nichts  anderes  als  em  mit 
Nahrmaterial  erfiilltes  ausserhalb  des  Embryo  gelegenes  Darmdivertikel. 
Bei  den  Saugethieren  umschliesst  er  nur  bei  den  niedersten  Formen  (dem 
Ameisenigel  und  dem  Schnabelthier)  Nahrungsdotter,  an  dessen  Stelle 
bei  den  holoblastischen  Saugethiereiern  die  schon  erwahnte,  die  Keim- 
blasenhohle  erftillende  eiweissreiche  Absonderung  der  Uterinschleimhaut 
tritt.  Man  kann  in  diesem  Falle  also  streng  genommen  nicht  von  emem 
sDottersacke*  reden  und  spricht  dann,  mit  Rucksicht  auf  die  anatonnschen 
Beziehungen  des  ganzen  bei  den  verschiedenen  Typen  sich  sehr  ver- 
schieden  verhaltenden  Organes  zum  Nabel,  von  einer  Nabelblase,  die 
sich  bei  der  Mehrzahl  der  Saugethierordnungen  mehr  oder  weniger  rasch  ; 
zurtickbildet  und  nur  ein  ziemlich  bedeutungsloses  ErbstUck  darstellt,  das : 
bei  alteren  Stammformen  mit  wichtigen  Functionen  betraut,  durch  ie 
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intrautuine  Entwicklung  des  Eies  liberfliissig  und  functionslos  geworden 
ist.  Die  Verbindung  des  Dottersacks  Oder  der  Nabelblase  mit  der 
Darmrinne  verlangert  sich  sehr  bald  zu  einem  hohlen  Stiel  (s.  Fig.  29) 
und  heisst  dann  Dottersack-  oder  Nabelb  lasenstiel.  Die  in  dem- 
selben  gelegene,  die  Dottersackhohle  mit  der.Darmhohle  in  Verbindung 
setzende  Lichtung  wird  als  Dottersack-  oder  Nabelblasengang  be- 
zeichnet  (siehe  auch  Fig.  34). 

Die  aussere  nach  Verwachsung  des  ringformigen  Amniosfalten- 
scheitels  ebenfalls  vollig  geschlossene  Htille,  wegen  ihres  einer  Serosa 
ahnlichen  Baues  serose  Hiille  von  den  Autoren  genannt,  habe  ich  im 
Hinblick  auf  ihre  stets  von  der  Amniosbildung  abhangige  Entstehung 
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Fig.  29.  Schema  zur  Bildung  des  Coloms  und  Amnions  bei  den  Saugethieren. 
Medianschnitt  durch  den  Embryonalschild  und  das  Ei. 


und  auf  die  Uebung,  die  jeweilige  aussere  die  Eiwand  bildende  Haut 
»Chorion«  *)  zu  nennen,  amniogenes  Chorion  getauft. 

Wahrend  des  peripheren  Weitergreifens  des  Coloms  nahern  sich 
namlich  die  Scheitel  der  Amniosfalte  mehr  und  mehr  und  die  in  Fig.  26 
noch  weite  Liicke,  durch  welche  man  auf  die  Riickenflache  des  Embryo 
sehen  konnte,  wird  dadurch  zu  einem  ganz  kleinen  kreisrunden  Loche, 
dem  Amniosnabel,  verengt  (Fig.  27  u.  29).  Durch  dasselbe  konnte 
man  mit  einer  feinen  Borste  in  die  zwischen  Embryo  und  der  ihm  zu- 
gekehrten  Flache  der  Amniosfalte  gelegene  Hohle,  die  Amnioshohle, 
gelangen,  welche  durch  die  endliche  Verwachsung  der  Amniosfalten- 
rairder  im  Amniosnabel  vollig  abgeschlossen  wird.  Nun  ist  also  der 

1)  Chorion  = Lederhaut,  eine  sclion  liber  1000  Jahre  alte  Bezeichnung  fUr  die 
iiusserste  Eihaut. 
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Embryo  von  einer  Haut,  dem  Amnios  oder  der  Schafhaut  (die  Be- 
zeichnung  gilt  flir  alle  Saugethiere,  nicht  nur  fiir  das  Schaf,  bei  dessen 
Embryonen  sie  zuerst  gesehen  worden  ist)  umhiillt,  welche  an  der 
Amnioswurzel  mit  dem  Leibesnabel,  am  Amniosnabel  aber  durch  einen 
bei  den  verschiedenen  Species  sehr  wechselnd  langen,  aus  dem  Falten- 
scheitel  sich  bildenden  Strang,  dem  Amniosnabelstrang (Fig.  29  u.  34), 
voriibergehend  auch  mit  dem  amniogenen  Chorion  zusammenhangt. 

Eine  sehr  bald  die  Am- 
nioshohle  erftillende  und 
rasch  an  Masse  zuneh- 
mende  Fliissigkeit,  die 
Amniosfliissigkeit, 
blaht  das  Amnion  und 
hebt  es  mehr  und  mehr 
vom  Embryo  ab. 

Durch  den  bei  den  Wieder- 
kauern  wesentlich  friiher  als 
bei  den  Raubthieren  und  dem 
Pferde  bei  noch  sehr  weitem 
Leibesnabel  eintretenden  Am- 
niosverschluss  und  die  nach- 
folgende  Ausscheidung  von 
AmniosfUissigkeit  kann  es  zu 
abnormem  Zug  in  dorsaler 
Richtung  an  der  Amnioswurzel 
kommen,  dessen  Folgen  in  der 
Unmoglichkeit  desVerschlusses 
des  Leibesnabels  und  ventraler 
Vorstiilpung  der  RUckenwand 
des  Embryo  durch  den  Nabel 
bestehen.  Es  kommt  so  eine 
Art  Umkrempelung  des  Em- 
bryo zu  Stande,  dessen  Haut 
von  den  dorsalwarts  aufge- 
bogenen  Korperseitenplatten 
umhUlltwird , wShrend  seine 
Eingeweide  durch  eine  weite 
Bauclispalte  vorfallen  und  frei 
zu  Tage  liegen,  eine  Miss- 
bildung,  die  als Schizosoma 
reflexum,  namentlich  vom 
Rinde,  aber  auch,  wenngleich 
seltener  von  Ziegen  und 
Schafen  bekannt  ist. 


Die  Art  und  Weise,  wie  das  lediglich  als  eine  Fortsetzung  der 
embryonalen  Leibeswand  aufzufassende  Amnion  und  das  anmiogene 
Charion  entstehen,  machen  es  begreiflich,  dass  beide  aus  detye  en 
Material,  aber  mit  umgekehrter  Lagerung  ihrer  respecttven  an  ungcn 
(beim  Amnion  parietaler  Mesoblast  nach  aussen , dessen  Ectoblast- 
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tapete  nach  innen;  beim  amniogenen  Chorion  dagegen  Mesoblast  nach 
innen,  Ectoblast  nach  aussen)  bestehen  mfissen.  (Vergleiche  die  Fi- 
guren  27  und  29.) 

An  Stelle  der  ringformigen  Amniosfalte  der  Wiederkauer  und 
des  Schweines  legt  sich  bei  den  Nagethieren,  den  Fleischfressern 
und  dem  Pferde  zuerst  eine  bogenformig  den  Kopf  und  dann  eine 
ebenso  das  Schwanzende  des  Embryos  einhiillende  Falte,  die  Kopf- 
und  Schwanzkappe  des  Amnios  an.  In  der  Kopfkappe  fehlt  beim 
Kaninchen  und  Fleischfresser  in  bestimmter  Ausdehnung  eine  Zeit  lang 
der  Mesoblast.  Diese  Stelle,  an  welcher  vorfibergehend  Ectoblast  und 
Entoblast  an  einander  grenzen,  heisst  Proamnion.  Kopf-  und  Schwanz- 
kappe treten  spater  durch  eine  rechte  und  linke  Seitenkappe  oder 
Seitenfalte  in  Verbindung.  Der  Verschluss  des  Amnion  erfolgt  bei 
diesen  Thieren  viel  spater  als  bei  den  Artiodactylen  und  vollzieht  sich  in 
Form  einer  mehr  linearen  Verwachsung  der  Faltenscheitel,  ohne  dass 
es  zur  Ausbildung  eines  Amniosnabelstrangs  kommt. 

Nur  die  Embryonen  der  hoheren  luftlebenden  Wirbelthiere  (der 
Reptilien,  Vogel  und  Saugethiere)  sind  durch  die  Entwickelung  eines 
Amnions  und  damit  auch  eines  amniogenen  Chorions  ausgezeichnet. 
Sie  werden  deshalb  als  Amnioten  oder  Amnionthiere  den  amnion- 
losen  Thieren  oder  Anamnien  gegeniibergestellt. 

Der  Verschluss  des  Amniosnabels  findet  meist  viel  friiher  als  die 
vollige  Abspaltung  des  amniogenen  Chorions  vom  Dottersacke  — falls 
eine  solche  iiberhaupt  in  vollkommener  Weise  eintritt  — statt.  Im 
Interesse  klarer  Schilderung  ist  diese  zeitliche  Differenz  nicht  berfick- 
sichtigt  worden. 

In  diese  frtihe  Zeit,  beim  Schafe,  den  15.  Tag  nach  der  Begattung, 
fallt  auch  die  erste  Anlage  der  Gefasse,  die  somit,  da  von  einer 
Herzanlage  um  diese  Zeit  noch  jede  Spur  fehlt,  unabhangig  vom  Herzen 
und  zeitlich  vor  ihm  entstehen. 

Die  ersten  Gefassanlagen  findet  man  auf  der  Nabelblase  ausser- 
halb  des  Embryo.  Es  biegen  sich  hier  die  Zellen  des  visceralen  Meso- 
blasts,  nachdem  sie  vorher  durch  feine  Sprossen  mit  dem  Keimblasen- 
entoblast  sich  verlothet  hatten,  rinnenformig  ein  und  bilden  so  ein  dem 
Entoblast  aufliegendes  Rohrensystem,  das  sich  distal  allmahlich  fiber 
die  Nabelblase  ausbreitet,  embryonalwarts  aber  den  Bereich  des  Leibes- 
nabels  einstweilen  noch  nicht  iiberschreitet.  Im  Embryo  selbst  ist  also 
um  diese  Zeit  noch  keine  Spur  von  Gefassbildung  zu  finden.  Auch 
das  Blut  entsteht  erst  viel  spater  (Schaf),  die  Gefasse  enthalten  zunachst 
nur  eine  serose  Flfissigkeit  und  konnen  als  vasa  serosa  bezeichnet 
werden.  (Fig.  30.) 

Auch  auf  dem  Amnion  findet  man  im  parietalen  Mesoblast  solche  Gefassanlagen 
(Fig.  30);  sie  bilden  sich  aber  ohne  in  wirkliche  Blutgefasse  UbergefUhrt  zu  werden 
bald  wieder  zuriick. 

Wenn  der  Embryonalscliild  auf  1 mm  Lange  herangewachsen  ist, 
hat  der  Pnmitivstreif  in  demselben  seine  grosste  relative  Lange  erreicht 
und  sein  craniales  Ende  ist  dann  immer  deutlich  knotenformig  auf- 
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getrieben  (Fig.  26).  Diese  Verdickung  entspricht  dem  allmahlich  ver- 
grosserten  Primitivknoten,  von  dem  aus  der  Primitivstreif  in  caudaler 
Richtung  ausgewachsen  ist. 

Die  Knotenoberflache  wird  nun  von  dem  cranialen  Primitivrinnenende 
tief  und  blindsackformig  eingebuchtet  (Fig.  31 Z?);  in  caudaler  Richtung 
dagegen  verflacht  sich  die  Primitivrinne  und  verliert  sich  gegen  das 
Caudalende  des  Primitivstreifs  zu  vollig. 

Querschnitte  durch  die  Region  vor  dem  Primitivstreifen  zeigen, 
dass  schon  in  sehr  frtiher  Zeit,  noch  ehe  der  Primitivstreif  seine  grosste 
Lange  erreicht  hat,  vom  cranialen  Knoten  desselben  ein  epithelialer 
Zellstrang  kopfwarts  in  den  mesoblastfreien  Bezirk  zwischen  Ectoblast 
und  Entoblast  einwachst,  der  Kopffortsatz  des  Primitivstreifs, 
welcher  sich  bis  in  die  Nahe  des  cranialen  Schildrandes  vorscluebt  und 


Fig.  31- 
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A Querschnitt  durch  den  Kopffortsatz,  B Querschnitt  durch  den  Pnmitiv- 
;noten  des  in  Fig.  26  abgebildeten  Schildes.  Vergrbsserung  \v 


hier  mit  dem  Darmentoblast  und  dem  Mesenchym  an  semen  Flanken 
verlothet  (Fig.  l°A). 

Ein  Theil  der  Autoren  sieht  in  Querschnittsbildern  durch  das 
craniale  Ende  des  Embryonalschildes  (siehe  Fig.  30)  in  Gestalt  cer 
mit  dem  Chordaentoblast  rechts  und  links  zusammenhangenden 
MesenchymflUgel  eine  Mesoblastbildung  durch  rechts  und  lms 
neben  dem  »Chordaentoblast«  auftretende  Divertikel  des  Garment o- 
blasts,  wie  eine  solche  bei  gewissen  niederen  Wirbelthieren  zweifellos 
vorkommt.  Da  aber  Mesenchym  langst  gebildet  1st,  ehe  die  frag  ic  ie, 
iibrigens  bei  alien  von  mir  untersuchten  Saugern  nur  ganz  kurze  un 
jeder  Spur  einer  Lichtung  entbehrende  Strecke  auftntt,  unter  welcher 
ich  den  Darmentoblast  stets  geschlossen  finde,  kann  die  ganze  Strecke 
flir  die  Mesoblastbildung  nur  nebensachlich  sein  und,  wenn  sici  lire 
Deutung  als  Darmdivertikel  bewahrheitet,  als  eine  Rem.niscenz  an  die 
Mesoblastbildung  aus  Darmdivertikeln  niederer  Wirbelthiere  nur 
gleichend  embryologisches  Interesse  beanspruchen. 


Vom  ersten  Auftreten  der  Ursegmente  etc. 
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In  dem  Kopffortsatze  entsteht  ein  Canal,  der  sich  mit  dem  in  den 
IKnoten  einspringenden  cranialen  Ende  der  Primitivrinne  in  Communi- 
( cation  setzt  und  sich  ventralwarts  unter  seitlichem  Zuruckweichen  des  unter 
ihm  gelegenen  Darmentoblasts  eroffnet.  Dadurch  communicirt  das  Cranial- 
<ende  der  Primitivrinne  mit  dem  Inneren  der  Keimblasenhohle,  speciell 
i mit  der  vom  Darmentoblast  ausgekleideten  flachrinnenformigen  Anlage 
cdesDarmes  (Fig.  31  A u.  B).  Da,  wenigstens  bei  niederen  Wirbelthieren, 
tdas  dorsale  im  Koptknoten  gelegene  Ende  des  Canals  durch  spater  zu 
Ibesprechende  Vorgange  in  das  Medullarrohr  oder  die  Anlage  des 
IRtickenmarkes  einbezogen  wird  und  somit  der  Canal  die  Lichtung  des 
'Medullarrohrs  mit  der  Lichtung  des  inzwischen  rdhrenformig  gewordenen 
iDarmes  verbindet,  ist  derselbe  neurenterischer  Canal  (vevpov  Mark, 
iRiickenmark,  evrspov  Darm)  genannt  worden. 

Der  neurenterische  Canal  legt  sich  bei  vielen  Siiugethieren  nur  rudimentar 
3 an  und  verschwindet  mcist  nach  kurzem  Bestande  wieder.  Er  ist  als  eine  von  gewissen 
i Enhvickelungsstadien  niederer  Wirbelthiere  her  mit  grosser  Zahigkeit  vererbte  Bildung 
von  Interesse  aber  functionslos. 


■ hig.  32.  Querschnitt  durch  den  Kopffortsatz  und  die  Rtickenfurche  des  in  Fig.  26 
.abgebildeten  Schildes.  Vergrosserung  810/,.  Der  verdUnnte  Entoblast  unter  &dem 
neurenterisehen  Canal  ist  in  Reduction  begriffen. 

Es  sei  noch  erwahnt,  dass  wahrend  all  dieser  Vorgange  auf  der 
Riickenflache  des  Embryonalschildes  in  dem  vor  dem  Knoten  gelegenen 
Beieiche  eine  erst  sehr  flache,  bald  aber  sich  vertiefende  mediane 
Langsrinne  (Fig.  26  in  Flachenansicht,  Fig.  32  im  Querschnitt),  die 
Riickenfurdhe  auftritt,  welche  sich  bald  in  die  erste  Anlage  des 
-entralnervensystems  in  die  Neural  — oder  Medullarfurche  (Fig.  37) 
amwandelt.  Im  Bereiche  dieser  Furche  nehmen  namlich  die  Ectoblast- 
eellen  sehr  bald  schlanke  Cylinderformen  an  und  bilden  dadurch  eine 
verdickte  Platte,  die  Medullarplatte,  welche  sich  von  den  flacheren 
in  ihren  Seiten  gelegenen  Ectoblastzellen  im  Querschnitt  scharf 
ibgrenzt.  Letztere  liefern  die  Epidermis  mit  ihren  Anhangen  und 
verden  jetzt  als  Hornblatt  bezeichnet  (Fig.  37).  Von  dem  unter  ihr 
’legend en  Kopffortsatze  ist  die  Medullarplatte  resp.  Furche  stets  deutlich 
ibgegrenzt  (siehe  Figg.  37,  41,  42,  43). 


1)  Statt  »Medullar«furchc  lies:  »Rticken«furche. 
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VI.  Kapitel:  Vom  Anftreten  tier  erstcu  Ursegmente  bis  zur  Anlagc  tier 

Extreiuitatenstummeln. 

Die  sich  in  rascher  Folge  am  embryonalen  Korper  abspielenden 
Gliederungsprocesse  fuhren  mit  gleichzeitiger  Grossenzunahme  desselben 
in  verhaltnissmassig  kurzer  Zeit  zur  Anlage  fast  aller  Organe  und  Systeme 


Fig.  33.  Embryo  vom  Schafe  von  14  Tagen  22l/a  Stunden  nach  d«  Begattung^mit 
2 Paar  Ursegmenten.  Vergrosserung  12/i-  RUckenansicht.  Das  Amn 

RUcken  des  Embryos  entfernt. 


und  zur  Ausbildung  der  fur  die  Embryonen  der  einzelnen  Typen  charakte- 
ristischen  Gestalt.  Der  Embryo  behalt  zunachst  noch  seme  gestreckte 
Form  bei,  wachst  aber  namentlich  in  seinem  Kopfgebiete  stark  m die 


Seitenansicht. 


H Iff.  i^moryo  UCb  Otumca  o 12  / 

5 Paar  Ursegmenten.  Vergrosserung  /i* 

kommenden  Entwicklungsstadien  beim  Schafe  etwa  3 
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Die  embryonale  Rlickenflache  lasst  nun  eine  scharfe  Sonderung  in 
zwei  Zonen  erkennen , deren  innere  als  schwache  Verdickung  die 
Riickenfurche  und  den  Primitivstreifen  umgibt  und  als  Grundlage  des 
eigentlichen  Stammes  (des  Riickens,  Nackens  und  Scheitels)  Stamm- 
zone  heisst.  Sie  wird  von  der  schmaleren  peripher  in  die  Amnions- 
wurzel  iibergehenden  Zone,  der  Grundlage  des  spateren  Gesichtes,  der 
ventralen  Hals-,  Brust-  und  Bauchwand,  sowie  der  Parietalzone  um- 
rahmt  (siehe  Fig.  33).  Die  Sonderung  in  diese  beiden  Zonen  ist  durch 
Wachsthumsvorgange  im  Mesoblast  bedingt,  der  sich  in  der  Umgebung 
der  Medullarfurche  verdickt,  im  Bereiche  der  Parietalzone  dagegen 
diinn  bleibt  (siehe  Fig.  44).  Am  Kopfende  verdickt  sich  die  Stamm- 
zone  im  queren  und  dorsoventralen  Durchmesser  sehr  bald  zu  einer 
charakteristischen,  kochloffelfbrmigen  Verbreiterung  (Fig.  33,  35  u.  58). 
Am  kegelformig  verjiingten  Caudalende  des  Embryo  ist  die  stricte 
Scheidung  beider  Zonen  durch  die  flache  caudale  Colomnische  etwas 

Yordurhirnanlage 


Fig.  35.  Kopfende  eines  16  Tage  und  6 Stunden  alten  Schafembryos  mit  5 Paar 
Ursegmenten.  VergTOSserung  24/1. 

verwischt.  Die  proximale  Colomgrenze  fallt  noch,  wie  im  vorigen  Ka- 
pitel  beschrieben,  mit  dem  Embryonalrande  zusammen.  Der  Leibes- 
nabel  klafft  bei  den  Hufthieren  in  diesem  Stadium  betrachtlich  weiter  als 
bei  den  Raubthieren.  Der  Darmnabel  hat  sich  bei  ersteren  dagegen 
1 mehr  verengt  als  bei  letzteren  und  hangt  (Fig  34)  durch  einen  wohl 
entwickelten  Nabelblasenstiel  mit  der  Nabelblase  zusammen. 

Die  Medullarfurche  (Fig.  33)  nimmt  nun  zuerst  in  cranialer  Rich- 
tung  rasch  an  Lange  und  Tiefe  zu  und  lauft  da  in  eine  kleine  trichter- 
formige  Erweiterung,  die  Hirnanlage,  aus,  deren  vorderster  Rand  all- 
mahlich  das  craniale  Ende  der  Stammzone  erreicht  und  dann  mit 
letzterer  den  das  Kopfende  umrahmenden  Theil  der  Parietalzone  nach 
> vorne  iiberwachst.  Ebenso  verlangert  sich  die  Medullarfurche  caudal- 
warts  unter  entsprechender  Langenzunahme  des  Embryo,  wahrend  der 
Primitivstreifen  unter  Reduction  seines  Kopfknotens  sich  verkiirzt  und 
die  Primitivrinne  unter  gleichzeitiger  Verkurzung  allmahlich  in  den  Boden 
der  Medullarfurche  einbezogen  wird.  Das  Caudalende  der  Medullar- 
furche ist  dabei  durch  Auseinanderweichen  und  Abflachung  der  Medullar- 
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wiilste  verflacht  (Fig.  59).  Schliesslich  erhalt  sich  der  Primitivstreifen 
nur  als  ein  kurzer  knotenformiger,  das  Caudalende  der  Stammzone 
bildender  Wulst  (Fig.  36),  als  der  Caudalknoten  oder  Endwuls  t,  noch 
langere  Zeit  und  wird  fur  die  Ausbildung  des  Scliweifes  von  Bedeutung. 

Das  hintere  Ende  der  Medullarrinne  zeigt  demnach  noch  primi- 
tivere  Verhaltnisse,  wahrend  das  craniale  trichterfdrmige  Ende  der- 
selben  sich  sehr  bald  in  drei  bei  den  Wiederkauern  sehr  unbedeutende, 
bei  den  Raubthieren  besser  ausgebildete  hintereinander  gelegene  Aus- 
buchtungen  gliedert,  die  erste  Anlage  des  Gehirnes  oder  die  Vo r der-, 
Mittel-  und  Hinterhirn-Ausbuchtung  (Fig  35). 

Wahrend  ihrer  Ausbildung  hat  der  craniale  Rand  der  Stammzone 
die  Parietalzone  noch  nach  vorne  uberwachsen  und  iiberragt  dieselbe 
schon  um  ein  merkliches  Stiick. 


Fie  ?6.  Schafembryo  von  16  Tagen  und  20  Stunden  nach  der  Begattung. 

Vergrosserung  n/l. 

Diese  ganze  rinnenformige  Anlage  des  Centralnervensystems  wird 
dann  dadurch,  dass  sich  die  Scheitel  der  Medullarwiilste  in  dorsaler 
Richtung  einander  entgegenwachsen  und  schliesslich  in  einer  sagittalen 
Verschlussnaht  miteinander  verlothen,  in  eine  Rohre,  das  Me  dull  ar- 
rohr,  umgewandelt  (siehe  Figuren  37,  38,  39,  4°)-  D]e  Stelle,  an 
welcher  die  Verwachsung  der  MedullarwUlste  beginnt,  finde  ich  bei 
den  einzelnen  Hausthiergruppen  schwankend;  im  Allgemeinen  darf  das 
Gebiet  der  Mittelhirnanlage  als  die  Stelle,  an  welcher  der  Verschluss 
beginnt,  bezeichnet  werden.  Von  hier  aus  greift  die  Verwachsung  op - 
und  schweifwarts  weiter,  um  schliesslich  auch  die  noch  einige  eit  am 
Kopf-  und  Schweifende  bestehenden  schlitzformigen  Reste  der  hurche 

in  Rohrenform  tiberzufuhren.  > 

Dtirch  diese  Verwachsung  der  Medullarwiilste  sind  natiiricr  auc 
die  Hirnausbuchtungen  in  Blaschenform,  in  die  drei  pnmitiven  Hirn- 
blaschen,  iibergefiihrt  worden. 
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Fig.  38.  Querschnitt  durch  die  Mitte  des  5.  Segmentpaares  eines  Schafembryo  von 
r5  1 aecn  7 /2  Stunden  mit  7 Ursegmentpaaren.  Vergrosserung  «»/ 

den  Verwachsungsnaht  wuchert  nach  rechts  und  links  je  eine  zwei- 
schichtige  Zellfalte  aus,  die  Ganglienleiste  (Fig.  53)  oder  die  erste  All- 
ege der  Spinalganglien  und  des  peripheren  Nervensystem  s. 
Von  der  Ganglienleiste  lost  sich  das  Hornblatt  durch  einen  ahnlichen  Pro- 


Die  Umwandlung  der  Medullarfurche  in  ein  geschlossenes  Rohr 
fuhrt  gleichzeitig,  wie  aus  den  nachstehenden  Figuren  37—40  ersichtlich, 
zur  Verlagerung  der  ursprtinglich  oberflachlichen  Anlage  des  Central- 
nervensystems  in  die  Tiefe  des  Korpers. 
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Querschnitt  durch  einen  Schafembryo  von  16  '/2  Tagen  mit  6 Paar  Ur- 
segmenten.  Ende  des  6.  Segmentes.  Vergrosserung  210/1. 


Das  im  Verschluss  begriflfene  mehrschichtige  Epithelrohr  hangt 
namlich  nur  noch  durch  eine  sagittale  Naht  mit  dem  dasselbe  iiber- 
ziehenden  einschichtigen  Hornblatt  voriibergehend  zusammen.  Aus  der 
die  Uebergangsstelle  der  Medullarfurche  in  das  Hornblatt  bewerkstelligen- 
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cess,  wie  wir  ihn  beim  Amniosverschluss  kennen  gelernt  liaben,  los,  und 
die  Ganglienleiste  riickt  mit  dem  Medullarrohr  in  die  Tiefe  des  Korpers. 
Gleichzeitig  mit  der  ersten  Anlage  der  Medullarfurche  flihren  sehr 
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Fig-  39-  Querschnitt  durch  das  6.  Segmentpaar  des  in  Fig.  38  abgebildetcn  Embryos. 

Vergrosserung  ai0/j. 


complicirte  Vorgange  zur  ersten  Anlage  eines  Axenskeletes,  in  Gestalt 
der  bei  den  Saugethieren  im  Vergleich  zu  niederen  Wirbelthieren  freihch 
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40.  Quershhnitt  durch  das  8.  Segment  eines  16  Tage  altcn  Embryos  mit 
10  Ursegmentpaaren.  Vergrosserung  jx. 


mir  sehr  schwachen  Rtickensaite  oder  der  Chorda  dorsalis,  des 
Stammwappens  sammtlicher  Wirbelthiere. 

Die  durch  die  ventrale  schlitzfdrmige  Eroffnung  des  Kopffortsatzes 
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entstandene  und  mit  ihren  Randern  mit  dem  Darmentoblast  zusammen- 
hangende  Kopffortsatzrinne  (Fig.  31  A)  wird  namlich,  unter  steter  Ab- 
flachung  zur  Chordaplatte,  dem  Darmentoblast  so  innig  einverleibt,  dass 
man  sie  an  Stellen,  an  welchen  sie  frtiher  deutlich  war,  vielfach  gar  nicbt 
mehr  als  selbststandige  Bildung  wiederfinden  kann  (s.  Fig.  41,  42,  43).  Erst 
nach  dieser  vollkommenen  Einlagerung  des  Kopffortsatzes  beginnt  etwa 
von  der  Mitte  aus,  schweifwarts  eine  Abschniirung  desselben,  die  zur 
Bildung  eines  sehr  diinnen,  nur  aus  4— 6 Zellen  (Schaf)  bestehenden 
und  vielfach  in  seiner  Axe  noch  die  abgeschniirte  Lichtung  ent- 
haltenden  cylindrischen  Stranges,  genannt  die  Riickensaite  Oder 
Chorda  dorsalis,  fiihrt,  unter  welcher  sich  der  Darmentoblast  nach- 
traglich  wieder  schliesst  (Fig.  53).  Es  wird  nur  das  Dach  des  friiheren 
Kopffortsatzcanals  zur  Chordabildung  verwendet,  wahrend  seine  Seiten- 
wande  dem  Darmentoblast  einverleibt  werden,  ein  Vorgang,  iiber  dessen 
Bedeutung  die  Meinungen  noch  getheilt  sind. 

Soweit  die  Chorda  aus  dem  Kopffortsatz  hervorgegangen  ist,  spricht 
man  von  einern  Kopffo rtsatztheil  derselben.  Caudalwarts  greift  die 
Chordabildung  zuerst  in  den  cranialen  Knoten  des  Primitivstreifs  und 
spater  in  den  Primitivstreifen  selbst  dadurch  liber,  dass  sich  aus  der  Achse 
beider  ein  ziemlich  dicker  cylindrischer  Strang  abgliedert,  der  Primitiv- 
streifentheil  der  Chorda  (s.  Fig.  71).  Parallel  der  Chordabildung 
aus  dem  Primitivstreifen  muss  also  der  letztere  imrner  kiirzer  werden,  und 
schliesslich  wird  das  caudale  Ende  der  Chorda  auf  dem  als  Rest  des 
Primitivstreifs  langere  Zeit  bestehenden  Endwulst  fussen  miissen.  Dieser 
Theil  der  Chorda  war  und  wird  nie  canalisirt  und  ist  und  bleibt  natiir- 
lich  auch  von  vornherein  vom  Darmentoblast  unterwachsen.  Ganz  vorne 
betheiligt  sich  wahrscheinlich  noch  eine  axiale  Abschniirung  des  Entoblasts, 
welche  mit  dem  vorderen  Kopffortsatzende  verschmilzt,  an  der  Chorda- 
bildung. Dieser  Theil  heisst  Chordaentoblast  (Fig.  30);  er  erscheint 
anfanglich  als  Platte,  die  spater  rinnenformig  abgeschniirt  und  dem 
cranialen  Ende  des  Kopffortsatzes  resp.  der  Chorda  angeftigt  wird. 

Vom  Boden  der  Medullarfurche,  resp.  des  Medullarrohrs  ist  die 
Chorda  stets  scharf  getrennt.  Ihre  Flanken  konnen  irn  Kopffortsatztheil 
voriibergehend  mit  dem  Mesenchym  verwachsen,  niemals  aber  handelt 
es  sich  meiner  Erfahrung  nach  urn  eine  Mesenchymproduction  von  Seite 
des  Kopffortsatzes  oder  der  Chorda.  So  finde  ich  es  wenigstens  beirn 
Schafe.  Bei  anderen  Thieren,  z.  B.  beim  Kaninchen,  sollen  auch  die 
Flanken  des  Kopffortsatzes  Mesenchym  produciren. 

Unter  betrachtlicher  Verjiingung  ihres  anfanglich  dicken  Primitiv- 
streifentheils  wachst  die  Chorda  mit  dem  Embryo  in  die  Lange  und 
durchzieht  denselben,  wie  hier  vorgreifend  bemerkt  werden  mag,  schliess- 
lich vom  Kopfe  bis  in  die  Schweifspitze. 

Unserer  bisherigen  Schilderung  nach  ist  bis  jetzt  im  Embryonal- 
korper  noch  keiner  Spur  des  fur  den  Organismus  eines  Wirbelthiers  so 
characteristischen  in  metamere  Segmente  gegliederten  Endoskelets  Er- 
wahnung  gethan  worden.  Es  ist  jetzt  Zeit,  darauf  liinzuweisen,  dass 
wahrend  der  Ausbildung  der  Medullarfurche  und  der  Riickensaite,  gleich 
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nachdem  der  Embryo  schuhsohlenformig  geworden  ist  und  sich  in  ihm  die 
Sonderung  in  Stamm-  und  Parietalzone  vollzogen  bat,  auch  die  erste 
Segmentirung  des  Rumpfes  einsetzt,  deren  Producte,  die  Urseg- 
mente,  aber  zunachst  weniger  fiir  die  Anlage  des  Axenskelets 
als  fur  die  Anlage  der  Musculatur  von  hoher  Bedeutung  sind. 

Kurz  vor  dem  Auftreten  der  Ursegmente  besteht  der  Mesoblast  im 
Schilde  aus  locker  gefiigtem,  mit  den  Flanken  des  Primitivstreifs  zu- 


und  im  Bereiche  der  Stammzone  etwas  verdicktem 

Mesenchym.  Nur  in 
diesem  im  Bereiche 
der  Stammzone  ge- 
legenen  Mesenchym, 
der  sogenannten  U r- 
segmentplatte, 
setzt  die  Segmenti- 
rung ein. 

V or  dem  Kopf- 
knoten  des  Primitiv- 
streifs ist  das  Mesen- 
chym durch  den  epi- 
thelialen  Kopffort- 
satz  oder  nach  Bil- 
dung  der  Chorda 
durch  diese  in  sagit- 
taler  Richtung  hal- 
birt.  Da  fast  gleich- 
zeitig  mit  der  dicht 
vor  dem  Kopfknoten 
des  Primitivstreifs 
beginnenden  Seg- 
mentirung des  Em- 
bryo auch  die  Co- 
lombildung  im 
Embryo  selbst 
oder  die  Bildung  sei- 
ner Leibeshohle 
platzgreift,  ist  dieser 
wichtigeVorgang  hier 
ebenfalls  gleich  zu 
berticksichtigen.  Die 
Anlage  der  Urseg- 
mente leitet  sich 
durch  eine  bilateral 
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symmetrisch  auftretende  Abgrenzung  je  einer  wtirfelformigen  Mesenchym- 
masse  ein,  die  zuerst  rechts  und  links  an  der  schmalsten  Stelle  des 
Embryo  auffallt.  Dann  entstehen  zuerst  vor,  dann  hinter  dem  ersten 
Segmentpaar  (Figg.  33  u.  36)  weitere  Segmentpaare.  Die  Segmentirung 


Afedullarfurchespl j 
/S 


JUndolhel 

dosJCerzens. 


Kerzplalle 


Amnion- 


Afescnckym- 
des  XupfesK_jet 


Afedullarfurche ■■ 


Kop.ffortia.tx 
Kj •^hasynicAlk 


Pleuropericardialhohle 


’esench.ym 
truck  e 


Amnion, 


Al'esenchy>n_ 
•dec  Kopfes 
pari  etaler 
ATesoblasl 


visceralar 
Afes  oblast 


Pleurdperi 

cardialtibhle 


paler 
dblomboyen. 


JCerxbeu.telnla.lt  e 

F'g-  43-  Ebensolcher  Querschnitt  durch  denselben  Embryo,  etwas  weiter  caudalwarts. 

Vergrosserung  m/1. 

Wirbelthieren  in  grosserer  Ausdehnung  und  Deutlichkeit  zu  erkennen 
i:  sind  und  bei  der  Skeletbildung  weiter  erwahnt  werden  sollen.  Die 


Vom  crsten  Auftreten  der  Ursegmente  etc. 


reicht  jedoch  am  Kopftheile  niemals  liber  das  spater  auftretende  Gehor- 
grtibchen  (siehe  Fig.  60)  nach  vorne  hinaus.  Die  Thatsache,  dass 
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Fig.  42.  Querschnitt  durch  den  Kopf  cines  i6ya  Tage  alten  Schafembryos  im  Gebiete 
der  Pleuropericardialhohlenanlage.  Vergrosserung  182/j. 

auch  bei  den  Saugethieren  ein  Theil  des  Kopfes  voriibergehend  aus  Ur- 
segmenten  besteht,  weist  aui  Verhaltnisse  zuriick,  die  bei  niederen 


344 


Entwicklung.  R.  Bonnet. 


Abgrenzung  der  Ursegmente  auf  Schnitten  ist  aus  den  Figuren  37 
bis  40  ersichtlich. 

Gleichzeitig  mit  der  Abgrenzung  der  drei  ersten  Ursegmente,  viel- 
leicht  schon  kurz  vor  derselben,  entsteht  im  Mesenchym  der  Parietalzone  I 
vor  dem  unsegmentirten  Kopfgebiete  (Fig.  33)  eine  bei  ihrem  ersten 
Auftreten  nur  in  Querschnitten  erkennbare,  beim  Embryo  mit  5 Segment- 
paaren  (Fig.  35)  auch  ausserlich  dutch  hufeisenformige  Auftreibung  dieser 
Stelle  bemerkbare  und  in  verdickte  Seitenschenkel  caudalwarts  aus- 
laufende  Spalte,  die  erste  Anlage  der  spateren  Brust-  und  Herzbeutelhohle, 
die  Pleur opericardialhohle.  In  ihr  entsteht  spater  das  Herz  mit  dem 
Herzbeutel,  und  in  sie  wachsen  nachtraglich  auch  die  Lungen  ein. 

Durch  den  Hand  in  Hand  mit  der  raschen  Abschniirung  des  Kopfes 
und  der  geringen  Entwicklung  der  Nabelblase  (bei  den  Wiederkauern 
und  dem  Schweine)  gehenden  friihen  Verschluss  der  im  Gebiete  des 


Fig.  44. 


Kopfes  befindlichen  Darmrinne  zur  vorderen  Darmhohle  werden  sich 
die  anfanglich  rechts  und  links  vom  Kopfe  gelegenen  seitlichen  Schenkel 
der  Pleuropericardialhohle  rasch  genahert  werden  miissen.  lig.  42. 

Sie  komrnen  dann  ventral  vom  Kopfe  zu  liegen,  und  ihre  medialen 
aus  Entoblast  bestehenden  Wande  verwachsen  rasch  miteinander.  Hter-  ; 
durch  wird  zugleich  mit  der  Brustwand  und  der  ersten  Anlage  des  Zwerch- 
felles  die  Brusthohle  gebildet  (siehe  auch  unter»Entwicklung  desHerzens«).  | 
Die  erwahnten  Spalten  vergrossern  sich  rasch,  auch  in  caudaler 
Richtung,  und  nach  ihrer  volligen  Ausbildung  reducirt  sich  das  mesen- 
chymatose  Dach  der  Pleuropericardialhohle  auf  eine  einfache  Schichte 
hochstens  alternirend  gestellter  Zellen,  wahrend  der  Boden  der  Hdhle  ; 
noch  seine  ursprtingliche  Machtigkeit  beibehalt.  F ig.  43- 

Das  Dach  oder  der  spatere  Herzbeutel  kann  schon  jetzt  als  Herz- 
beutelplatte  dem  dickeren  Boden  oder  der  Herzplatte  gegeniiber- 
gestellt  werden. 
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Querschnitt  durch  einen  Schafembryo  von  17  Tagen  und  16  Stunden  und 
zwar  durch  dessen  6.  Ursegmentpaar.  Vergrosserung  m/i- 
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Selbstandig,  aber  gleichzeitig  mit  dem  Weitergreifen  dieser  Spalt- 
bildungen  in  den  Bereich  der  vorderen  Region  des  segmentirten  Embryo- 
naltheils  treten  jetzt  auch  in  den  urspriinglich  soliden  Segmenten  Hohlen, 
die  Ursegnienthohlen  auf,  die  aber  bald  durch  aus  der  Segmentwand 
ausgeschaltete  und  sich  rasch  vermehrende  Mesenchymzellen  wieder 
ausgeflillt  werden  (s.  Fig.  44). 

Schon  nach  Bildung  von  fiinf  Ursegmentpaaren  wird  die  dorsale 
Segmentwand  epithelartig,  grenzt  sich  dadurch  scharf  gegen  die  tibrigen 
Wande  des  cubischen  Segmentes  ab  und  umhiillt  einen  mesenchymatosen 
Kern. 
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F'g.  45-  Querschnitt  durch  den  in  Fig.  180  abgebildeten  Schafembryo  von  17  Tagen 
und  22  Stunden  und  zwar  durch  dessen  12.  Urseginentpaar.  Vergrosserung  132/^. 


Sehr  bald  tritt  dann,  an  den  altesten  Segmenten  zuerst,  eine  Locke- 
rung  in  der  Mitte  der  lateralen  Segmentwand  ein,  die  zur  Auflosung 
fast  der  ganzen  lateralen  und  der  ganzen  ventralen  Wand  in  locker  an- 
geordnete  oder  vereinzelte  Mesenchymzellen  fuhrt.  Nur  die  dorsale 
Wand  und  der  an  sie  grenzende  Theil  der  medialen  Wand  bleibt  be- 
1 stehen.  Fig.  45. 

Das  durch  die  Auflosung  der  Segmentwande  gelieferte  Mesenchym 
breitet  sich  lateralwarts  gegen  die  inzwischen  entstandene  Urniere  (siehe 
S-  351))  ventral  gegen  die  primitiven  Aorten  und  die  von  ihnen  ab- 
gehenden  Gefasse  aus,  und  umwachst  gleichzeitig  das  Medullarrohr 
und  die  Chorda  (I'ig.  45).  So  kommt  es  zur  Bildung  einer  den  Rumpf 
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durchziehenden  einheitlichen  Mesenchymmasse,  des  axialen  Mesen- 
chyms,  in  dem  die  Segmentirung  nur  noch  auf  Langsschnitten  durch 
die  Erhaltung  der  dorsalen  Segmentwand  erkennbar  bleibt.  Kopfwarts 
lauft  das  Mesenchym  in  das  ungegliederte  Mesenchym  des  Kopfes  oder 
die  Kopfplatte  aus  und  beginnt  sich  um  diese  Zeit  durch  stete  Zell- 
vermehrung  zu  verdichten,  schweifwarts  geht  es  in  das  Mesenchym  der 
jlingsten  Ursegmente  und  der  noch  ungegliederten  Ursegmentplatten 
iiber.  Lateralwarts  dringt  es  zwischen  die  Canalchen  des  inzwischen 
entstandenen  provisorischen  Excretionsapparates  ein  und  beginnt,  die- 
selben  zu  umwachsen. 

Die  auf  dem  axialen  Mesenchym  noch  bestehende  Gesammtheit  der 
dorsalen  epithelartigen  Ursegmentwande  liefert  spater  die  Musculatur 


Fig.  46. 


Kornblall 


aziciles  Afesonchym 

Zmsck.enseytntn.t-  ZmsehenseymenixrUrie 

ar  ter re 

.angsschnitt  durch  das  8.  Ursegment  des  in  Fig.  60  abgebildeten  Embryos. 
Vergrbsserung  21%- 


des  Rumpfes  nebst  ihren  Fascien  sowie  die  Cutis  desRiickens.  Die 
peripheren  Rander  der  dorsalen  Ursegmentwande  knicken  sich  namhc.  i 
ventralwarts  starker  ein  und  produziren  sich  ablosende  Spindelze  en, 
welche  sich  in  Gestalt  flacher  Platten  unter  das  Dach  des  friiheren  Seg- 
mentes  legen  und  sich  rasch  vermehrend  und  stark  auswachsend  die  erste 
Anlage  der  segmental  angelegten  willkurlichen  Musculatur,  die 
Mu skelplatten  oder  die  Myotome  liefern.  Der  Rest  des  Ursegment 
daches  lockert  sich  auf,  wird  zur  Cuti splatte  und  lietert  die  Cutis  es 
Ruckens.  Die  aus  der  inzwischen  entstandenen  Aorta  dorsalwarts  zwi- 
schen den  friiheren  Ursegmenten  emporwachsenden  Zwischensegment- 
arterien  bringen  ihrerseits  die  ursprtinglich  streng  segmenta  e,  a 
aber  verwischte  Anordnung  der  besprochenen  Gebilde  noch  zum  schar- 

feren  Ausdrucke  (Fig.  46).  . . ,,  n 

Die  bindegewebige  Rumpfwand  wird  seitens  des  parietalen  Me 
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blasts  dadurch  gebildet,  dass  sich  Mesenchymzellen  aus  dem  Verbande 
der  die  Pleuroperitonealhohle  (s.  weiter  unten)  begrenzenden  Zellen 
losen  und  selbststandig  zwischen  der  Epitheltapete  dieser  Hohle  und 
i dem  Hornblatt  sich  vermehrend  schliesslich  mit  dem  axialen  Mesenchym 
(s.  Fig.  45)  und  noch  spater  nach  Bildung  des  Cutismesenchyms  des 
Riickens  mit  der  Cutisplatte  verschmelzen.  An  den  Stellen  der  spateren 
Extremitatenanlagen  findet  sich  dichteres,  in  reger  Vermehrung  be- 
| griffenes,  von  den  Seitenplatten  des  Rumpfes  geliefertes  Mesenchym 
: aufgestapelt. 

Auch  die  den  provisorischen  Excretionsapparat  ausserlich  iiber- 
ziehenden  Colomepithelien  produciren  Mesenchym  (Fig.  40,  53  u.  45), 

> welches  theils  zur  Stiitze  des  letzteren  verwendet,  theils  dem  axialen 
"Mesenchym,  welches  den  Excretionsapparat  ebenfalls  einhtillt,  bei- 
igemischt  wird. 

Das  die  theils  bindegewebige,  theils  musculose  Wandung  des  Darmes 
lund  seiner  Anhangsdrtisen  liefernde,  grosstentheils  dem  visceralen  Meso- 
i blast  entstammende  Darmmesenchym  (Fig.  45)  wird  durch  Wucherung 
der  zwischen,  den  Gefassanlagen  restirenden  Zellen  des  visceralen  Meso- 
blasts  geliefert  und  erhalt  vom  axialen  Mesenchym  her  Zuwachs.  Die 
iganze  Mesenchymbildung  geschieht  unabhangig  von  den  Gefassen; 
'die  noch  vollig  blutlosen  Gefasse  (Schaf)  werden  erst  secundar  von 
'Mesenchymscheiden  umgeben. 

Die  Bildung  des  definitiven  Axenskeletes  findet  in  spater,  gelegent- 
ilich  der  Organentwicklung,  zu  besprechender  Weise  statt.  Vor  der  Hand 
besteht  also  die  Skeletanlage  nur  aus  1.  der  Chorda  dorsalis  und 
2.  aus  dem  Mesenchym  des  Rumpfes  und  Kopfes. 

Von  dieser  nach  eigenen  Untersuchungen  am  Schafembryo  gegebenen  Darstellung 
weichen  andere  Autoren  mehr  Oder  weniger  ab,  ohne  indess  bis  jetzt  eine  so  voll- 
-Standige  Schilderung  der  Mesenchymbildung  beim  Siiuger  zu  geben,  wie  ich  dies  that. 

Gleichzeitig  mit  diesen  Vorgangen,  und  zwar  noch  ehe  die  Mesen- 
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chymgliederung  in  der  geschilderten  Weise  erfolgt  ist,  bildet  sich  die 
Leibeshohle  des  Embryo,  aber  in  einer  von  der  Anlage  der  Pleuro- 
pericardialhohle  abweichenden  Weise  dadurch,  dass  vom  5.  Segmente 


Amnion 


dhorcLa, 


Fig.  48.  Querschnitt  durch  das  2.  Segmentpaar  eines  Schafembryo  von  17  Tagen 
6 Stunden  mit  6 Ursegmentpaaren.  Vergrosserung  90/i. 

(Scbaf)  ab  die  laterale  Colomnische  einen  Vorstoss  in  das  noch  un- 
gespaltene  Korpermesenchym  des  Embryo  macht  und  dasselbe  ebenfalls 
in  parietalen  und  visceralen  Mesoblast  zerlegt.  Der  erstere  bildet  mit 
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Fig- 49-  Querschnitt  durch  einen  Schafembryo  von  17  1 agen  und  16  Stunden  und 
zwar  durch  dessen  6.  Ursegmentpaar.  Vergrosserung  138/i* 


dem  Hornblatt  die  Korperseitenplatten,  letzterer  mit  dem  Darm- 
entoblast  die  Darmseitenplatte  oder  Darmwand.  Fig.  49. 

Es  communicirt  also  jetzt  das  embryonale  Colom  oder  die 

Peri  to  nealspalte: 
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1.  lateralwarts  mit  dem  exoembryonalen  (dem  ursprtinglichen 
Keimblasen-)  Colom; 

2.  craniahvarts  mit  der  Pleuropericardialhohle,  die  sich  in  caudaler 
Richtung  ausdehnend  mit  ihm  in  Hohlenverbindung  gesetzt  hat, 
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: Fig.  50.  Querschnitt  durch  einen  Schafembryo  von  i6>/2  Tagen  mit  6 Paar  Ur- 
segmenten.  Knde  des  6.  Segmentes.  Vergrosserung 


lateral  aber  durch  eine  Mesenchymbriicke  (Fig.  41  links  unten) 
von  dem  den  Kopf  umgebenden  exoembryonalen  Colom  ge- 
trennt  ist. 
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von 


3-  Die  Ursegmenthohlen  der  vordersten  vier  Segmente  (Kopf- 
segmente  beim  Schaf)  setzen  sich  mit  der  Pleuropericardialhohle 
und  diese  ihrerseits  nach  Ldsung  der  obenerwalmten  Mesen- 
chymbrucke  mit  dem  exoembryonalen  Colom  in  Communication. 
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Dadurch  entsteht  im  Gebiete  der  vordersten  vier  Seg- 
mente  ein  segmentales  bis  in  die  Stammzone  des 


Fig.  52. 
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Querschnitt  durch  das  6.  Segmentpaar  des  in  Fig.  38  abgebildeten  Embryos. 
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Querschnitt 


durch  das  9.  Segment  des  16  Tage  alten  Schafembryo  in  Fig.  59- 
Vergrosserung  310/r 


Embryo  reichendes  Colom  (Fig.  48).  Spater  hebt  s.ch 
diese  Communication  des  exoembryonalen  Cbloms  mit  de 
Ursegmenthohle  durch  Ausfiillung  der  Ursegmenthohle  wiede 
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auf.  Die  hinter  den  ersten  vier  Segmenten  auftretenden  Ur- 
segmenthohlen  treten  niemals  mit  der  Peritonealhohle  in  Ver- 
bindung,  bleiben  also  auch  stets  vom  exoembryonalen  Colom 
geschieden  (s.  Fig.  49). 


Jfecenchym 


1 Fig-  54-  Sagittalschnitt  durch  den  Urnierengang  eines  1 7 Tage  und  5 Stunden  alten 
Schafembryo  mit  12  Ursegmentpaaren.  Vergrosserung  310/1. 


In  Querschnitten  durch  Embryonen  von  5 — 6 Segmenten  bemerkt 
iman  auch  die  erste  Anlage  des  Harngeschlechtsapparates,  in 
t Gestalt  der  Urniere. 


Fig-  55- 


Fig.  56. 


Fig.  55  und  Fig.  56.  Querschnitte  durch  einen  Hundeembryo  mit  17  Ursegmenten 
vom  19.  Tage  nach  der  Begattung.  Vergrosserung  ®00/ 

•Aus  dem  hinter  das  segmentirte  Korpergebiet  des  Embryo  fallenden  Schnitte  in  Fig.  55. 
In  rl  • a b®Paltune  ,des  Urmerenganges  aus  dem  Hornblatt  ersichtlich. 

g‘  56  Slnd  d,e  zu  dieser  Abspaltung  Kerntheilungsfiguren  in  den  Zellen  des 
Hornblattes  abgebildet. 


. An  soichen  Embryonen  reicht  das  ursprtinglich  nur  exoembryonale 
; ^olom  bis  in  den  Embryo  herein,  scheidet,  wie  wir  sahen,  in  Gestalt 
er  eritonealspalte  das  Mesenchym  in  visceralen  und  parietalen  Meso- 
: «>last  und  fuhrt  damit  zur  Bildung  der  Korper-  und  Darmseitenplatten. 
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Korperseitenplatte  und  Darmseitenplatte  hangen  jederseits  lateral 
von  den  Ursegmenten  durch  die  sich  spater  von  letzteren  scharf  ab- 
grenzende  Mittelplatte  (Fig.  49)  zusammen,  wahrend  sie  peripher  in 
die  Mesoblastschichte  des  Amnios  resp.  des  Darmes  und  der  Nabel- 
blase  sich  fortsetzen. 

Als  erste  Anlage  des  provisorischen  Excretionsapparates  tritt  nun 
beiderseits  ein  mit  der  Mittelplatte  und  urspriinglich  auch  mit  dem 
5.  und  6.  Ursegment  zusammenhangender  drehrunder  Strang  auf,  der 
wohl  in  caudaler,  aber  nicht  cranialer  Richtung  sich  weiter  von  der 
Mittelplatte  abgliedert  und  wegen  seiner  Beziehungen  zu  derselben  und 
aus  vergleichend  embryologischen  Griinden  als  eine  verdeckte ’)  Aus- 
stulpung  der  Peritonealspalte  aufgefasst  werden  darf.  Man  bezeichnet 

ihn  als  Urnier enblastem.  (Fig.  51.)  _ 

Wahrend  seiner  Langenzunahme  in  caudaler  Richtung  trennt  sich 
das  U rnier enblastem  von  den  Ursegmenten  und  der  Mittelplatte  ab 

und  nimmt  epitheliale  Structur  an.  (Fig.  52.) 

Der  lateral  vom  Urnierenblastem  gelegene  Rest  der  Mittelplatte, 
der  den  parietalen  und  visceralen  Mesoblast  verbindet  und  zugleic  ie 
mediale  Grenze  der  Peritonealspalte  bildet,  heisst  nun  Gekrosplatte, 
weil  aus  ihm  auf  spater  zu  erorternde  Weise  das  den  Darm  an  die 
Wirbelsaule  heftende  Gekrdse,  das  Mesenterium,  hervorgeht  In 
dem  Urnierenblastem  treten  nun  bald  hintereinander  liegende  Lich- 
tungen,  die  Urni  erenblaschen,  auf  (Embryonen  von  10  Segmenten) 
die  beim  Hunde  vorubergehend  durch  eine  enge  Spalte  mit  der  Pen- 
tonealhohle  communiciren,  sich  aber  bald  von  ihr  absclmUren  und  zu 
kurzen,  auch  dorsalwarts  blind  geschlossenen  Canalchen  sich  umwandeln. 
Diese  primitiven  Urnierenblaschen  wachsen  aEo  zu  QuercanaP 
chen  der  Urniere  aus,  und  diese  beginnen  sich  alsbald  S-formig  z 

SChl  Unfdiese  Zeit  wird  auch  die  Anlage  eines  AusfUhrungsganges  der 
driisigen  Urniere  sichtbar,  indem  sich  vom  9.  Segmente  ab  vom  dor- 
salen  Ende  der  noch  kurzen  Canalchen  ein  drehrunder,  zuerst  solider 
Epithelstrang  abgliedert,  der  bald  eine  Lichtung  erhalt  mit  welcher  nach- 

trSglich  die  Blaschen  (Hund)  oder  Canalchen  (Schaf) 

Dieser  Urnierengang  wachst  nun,  in  eine  dorsale  Ectoblastr  nne 
eingepresst,  rascher  als  die  Urnierenanlage  caudalwarts  aus  und  ver- 

lothet  mit  dem  Ectoblast.  Fig.  54.  Vnr. 

Bei  niederen  Wirbelthieren  entwickelt  sich  am  Kopfende  er  "iier 
Oder  Kopfni  ere , deren  Canhlchen  mil  dem  Cdlom  u,  Vertandung  b «b«  “d  “ 
deren  innerer  MUndung  sich  ein  Gefassknauel  aus  der  Colomwand  anlegt. 

Saugern  hat  man  bis  jetzt  nur  Rudimente  dieser  Bildung  gefunden. 

Von  der  Verlothungsstelle  mit  dem  Ectoblast  ab  bi 


X)  »Verdeckt«  nennt  man  solide,  von  Hdhlenw.nden  oder  Oterfl  chen  ausgehend 
Aus-  der  EinslUlpungen,  welche  spalten-  oder  schlauchfbrnnge. 

Objecte,  namentlich  niederer  Typen  gleichwerthig  sind,  ihre  Lichtung  aber  erst  nach 
traglich  erhalten. 
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Urnierengang  in  anderer  Weise  als  vorne,  wo  er  als  cylindrische  Ab- 
schniirung  aus  dem  Urnierenblastem  entsteht,  vvenn  in  demselben  die 
Urnierenblaschen  oder  Canalchen  deutlich  werden,  namlich  durch  eine 
namentlich  an  Hundeembryonen  sehr  deutliche  Abspaltung  aus  dem 
Hornblatt  in  Leistenform  (Fig.  55  u.  56).  Die  abgespaltene  solide  Leiste 
erhalt  spater  eine  centrale  Lichtung  und  miindet  bei  Schafsembryonen 
mit  19  Segmenten  schon  vollig  selbststandig  in  den  Hinterdarm. 

Die  Urnierencanalchen  nehmen  auch  an  Lange  zu,  schlangeln  sich, 
und  so  entsteht  eine  beiderseits  vom  Darme  gelegene  umfangreiche, 


■ Fig.  57.  Hundeembryo  von  25  Tagen.  VergTosserung  6/1  etwas  gestreckt  und  in 

Bauchansiclit  nach  v.  Bischoff. 

d Darmrohr;  ds  Dottersack  oder  Nabelblase;  al  Allantois;  un  Urniere;  / die  beiden 
die  Lichtung  der  abgeschnittenen  Vena  omphalomesenterica  umgreifenden  Leberlappeni; 
ve  und  he  vordere  und  hintere  Extremitat;  h Herr;  au  Auge;  g GeruchsgrUbchen ; 

m Mund. 


zusammengesetzt  schlauchformige  Driise  mit  ihrem  zuerst  dorsal,  spater 
mehr  lateral  gelegenen  Ausflihrungsgange,  welche  weit  in  Bauchhohle 
vorspringt  (siehe  auch  Fig.  60,  45  und  101). 

Die  aus  den  Urnierenblaschen  bestehenden  blinden  Enden  der  Ur- 
nierencanalchen  erweitern  sich  hohlkugelformig.  Von  den  primitiven 
Aorten  aus  sprossen  Quergefasse  in  die  Urniere  ein,  bilden  an  ihren 
Aesten  Gefassknauel  und  stQlpen  mit  diesen  den  einen  Pol  cles  hohl- 
kugelig  erweiterten  Endes  der  Urnierencanalchen  ein.  Die  Epitheltapete 
des  eingestiilpten  Theils  flacht  sich  ab,  am  nicht  eingestiilpten  Theil 

Physiologic  II. 
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besteht  sie  aus  cubischen  Zellen.  Nun  umfasst  also  jedes  Urnieren- 
canalchen  mit  seinem  blinden  Ende  oder  der  Bowmannschen 
Kapsel  einen  Gefassknauel  (Malpighisches  Korperchen).  Die  Ur- 
nierencanalchen  bilden  durch  Sprossung  secundare  und  tertiare  Ca- 
nalchen,  welche  ebenfalls  Malpighische  Korperchen  tragen.  So  ent- 
stehen  allmahlich  zusammengesetzte  Harnkanalchen,  welche  mit  einem 
Malpighischen  Korperchen  beginnen,  gewunden  verlaufen  und  in  Sammel- 
rohren  enden.  Nur  der  craniale,  spater  zu  den  Keimdrusen  in  engere 
Beziehung  tretende  Theil  der  Urniere  (Sexualtheil  der  Urniere)  behii.lt 
seine  eiufachen  Canalchen. 

Das  ganze  Organ  besteht,  abgesehen  von  seiner  spater  zu  beriick- 
sichtigenden  Beziehung  zum  Geschlechtsapparat,  bei  Anammen  als  I 
bleibender  Excretionsapparat.  Bei  den  Saugethieren  tritt  er  nach  An-  I 
lage  der  Keimdrusen  unter  ausgiebiger  Ruckbildung  theilweise  m 
engere  Beziehung  zum  Generationsapparat,  wahrend  sich,  wie  wir  sehen 
werden,  die  bleibende  Niere  erst  nachtraglich  aus  dem  caudalen 


Ende  des  Urnierenganges  bildet. 

Nach  meinen,  namentlich  an  Hundeembryonen  gewonnenen  Er- 
fahrungen  entsteht  also  die  Urniere  aus  einer  Reihe  freilich  nicht  mehr 
so  deutlich  wie  bei  niederen  Wirbelthieren  erkennbaren  Colomausstulp- 
ungen  und  damit,  ebenso  wie  der  proximale  Theil  des  sich  vom  Ur- 
nierenblastem  abschntirenden  Urnierenganges  aus  mesoblastischem 

Die  Art  und  Weise,  wie  der  Urnierengang  wetter  caudalwarts  durch 
Abspaltung  einer  Ectoblastleiste  gebildet  wird,  muss  als  etwas  Secon- 
dares aufgefasst  werden,  da  die  vergleichende  Embryologie  lehrt,  dass  die 
Urniere  (z  B bei  Knorpelfischen)  urspriinglich  aui  dem  Rucken  des 
Embryo  ausmundete,  und  dass  die  Beziehungen  des  Urnierenganges 

zum  Hinterdarme  erst  spater  erworben  sind. 

Am  caudalen  Leibesende  Dalit  nun  auch  in  Embryonen  mit  ca. 
10  Segmentpaaren  ein  sehr  deutliches  quergestelltes  monds.chelformiges 
Divertikel  des  Hinterdarmes  auf,  die  erste  ausserhch  scharf  ausgepragte 
Abgliederung  des  embryonalen  ausserhalb  des  Korpers  gelegenen 
Harnsackes  oder  der  Allantois,  welche  schon  vor  der  Urniere  an 
gelegt,  rasch  zu  einer  transversal  gestellten  (Wiederkauer  und  Schwein) 
Oder  rundlichen  Blase  (Pferd,  Fleischfresser,  Kannmhen)  heranwachst  unc 11 
in  welche,  wie  im  Kapitel  tiber  die  Entwickelung  des  Harngeschlechts- 
apparates  gezeigt  werden  wird,  die  Urnierengange  einm  in  en. 

Die  im  Bereiche  des  embryonalen  Kopfendes  gelegene  v 
Darmpforte  (Fig.  58^)  erhalt  durch  starke  Einbiegung  und  nachtrag- 
liche  Verwachsung  der  die  Darmrinne  seitlich  begrenzenden  und  die, 
Pleuropericardialhohle  enthaltenden  Fallen  (Fig.  4i)  erne  wesen  ic 
Vertieung  Der  ventralen  Einbiegung  dieser  als  Darmfalten  be- 
Smten  kder  fo.g,  aUbald  eine  in  Medianebene  pia«,gre*nde 

Verwachsung  der  Faltenkuppen  (Fig.  42),  nnd  so  bildet  sich 
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medianes  Septum  in  der  durch  caudale  Verlangerung  ihrer  Schenkel 
sich  vergrossernden  Pleuropericardialhohle.  Diese  liegt  jetzt  als  deut- 
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i'/jrinne 


'yVKntfcr- 

rjJarm 

yXSr/iersci 

len/ilalte 


Pleura  fieri  - 

Niibel  - 
blase 


Primitivstretfi 
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FiR*  58-  Schafembryo  von  16  Tagen  und  6 Stunden.  Vergrosserung  12/j. 
A Rtickenansicht.  B Bauchansicht. 


liehe  spindelformige  Auftreibung  unter  der  in  grosserer  Ausdehnung 
geschlossenen  vorderen  Darmhohle,  deren  etwa  dreieckiger  Querschnitt 


A. 


B. 
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F>g-  59-  Schafembryo  von  16  Tagen.  Vergrosserung  >2/ 
A Riickenansicht.  B Bauchansicht. 


42  aufMt-  In  der  Pleuropericardialhohle  beginnt  die  Bildung 
s Herzens.  (Siehe  Entwicklung  des  Herzens.) 

Em  Vergleich  der  Bauchflachen  der  in  den  Figuren  58^  und  59 B 
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abgebildeten  beiden  Embryonen  zeigt  den  Verschluss  der  Darmrinne 
klarer,  als  umstandliche  Beschreibung,  und  namentlich  auch  die  vesent- 
lich  fortgeschrittene  Ausbildung  des  Hinterdarms  durch  craniale  \ er- 
schiebung  des  Randes  der  hinteren  Darmpforte. 

Der  Darmnabel  hat  sich  wesentlich  verengt,  damit  ist  fast  der 
ganze  anfanglich  rinnenformige  Darm  in  Rohrenform  iibergefiihrt  worden 
(siehe  Fig.  59  Z?)- 

Mit  dem  volligen  Verschluss  des  Darmnabels  durch  stetige  Ver- 
den  Nabelblasenstiel  ftihrenden  Oeffnung  wird  die 
ganze  Darmanlage  in  ein  den 


engerung  der  in 


Jjchailelbeuge 


Aut/enblase 


Jferx 
Zeberrvulst 


jinktNa-% 
belt/ene^ 


Nabelblaseri 


Embryo  der  Lange  nach  durch- 
ziehendes  aber  vorn  und  hinten 
noch  blind  endigendes  Rohr  11m- 
gewandelt.  Mund  und  Afteroft- 
nung  bilden  sich  erst  spater  als 
Einstillpungen  des  Ectoblasts,  die 
das  Darmrohr  durchbrechen. 


in 


AUanlcts 
(a.bqe 
schmllcn 


Fig.  60.  Schafembryo  von  18  Tagen  und 
8 Stunden.  Vergrosserung  12/r 


Die  grossen  Anhangsdrtisen  des 
Darmes,  der  Leber  und  die 
Bauchspeicheldriise , entstehen 
durch  nachtragliche  Ausstulpungen 
des  Darmrohres,  ebenso  legen 
sich  durch  ventrale  Aussttilpung 
des  Darmes  der  Kehlkopf,  die 
Luftrohre  mit  ihren  Verzweigungen 
und  die  Lunge  an,  was  hier  vor- 
greifend  nur  der  Vollstandigkeit 
halber  bemerkt  sei. 

Der  mit  seinen  Randern  in  das 
Amnion  iibergehende  Leibesnabel 
klafft  dagegen  noch  langere  Zeit, 
und  man  kann  durch  die  von 
ihm  umrahmte  Oeftnung  noch 
einige  Zeit  die  den  Darm  flanki- 
renden  Urnieren  erkennen.  End- 


lich  schliesst  auch  er  sich  durch  mediane  Vcrwachsung  «m«r  Rander, 
„„d  cine  feinc  weisse,  vom  Halse  ubcr  d.e  Brustwand  weg  gegev i den 
runden  Bauchnabel  verlaufende,  der  spareren  Linea  alba  ™«Prccbende 
namentlich  an  Embryonen  des  Schwemes  auffallende  Lm.  ■ “ 
dann  auch  ausserlich  noch  vorilbergehend  die  Verwachsungsstelle 

Korperwande.  ^ Brast  und  Baucl,wand  wachst  spater  von  der 

Stammzone  aus  Musculatur  ein,  und  durch  die  in  A"™ 

sich  differenzirenden  Skelettheile  (Brustbem,  Rippen,  Becken)  erhalt  di 

Rumpfwand  ihre  wesentlichen  Stutzen. 


Vom  ersten  Auftreten  der  Ursegmente  etc. 


357 


Entwicklung  des  Kopfes  und  Gesichtes. 

Die  weitere  Ausbildung  des  bislang  nur  wenig  ausgebildeten  Kopf- 
endes  (siehe  Fig.  35  u.  59)  wird  vor  allem  durch  die  weitere  Entfaltung 
der  Hirnanlage  beherrscht,  die  wir  im  Stadium  der  drei  primitiven  Hirn- 
blaschen verlassen  haben. 

Das  erste  Hirnblaschen  treibt,  ehe  es  sich  in  zwei  hinter  einander 
gelegene  Abschnitte  gliedert,  rechts  und  links  eine  blasenformige  Aus- 
buchtung,  die  durch  einen  hohlen  Stiel  mit  der  Wand  in  Zusammen- 
hang  bleibt.  Diese  seitlichen  Divertikel  und  ihr  Stiel  bilden  die  ersten 
Anlagen  des  Sehorganes  oder  die  primitiven  Augenblasen  mit  dem 
Augenblasenstiel. 

Die  nasale  Portion  des  ersten  Hirnblaschens  blaht  sich,  wachst 
rascher  und  grenzt  sich  als  secundares  Vorderhirn  von  dem  hinter 

Vorderhirn  primitive  Vorder- 


ihm  gelegenen,  mit  dem  Augenblasenstiel  zusammenhangenden,  weniger 
stark  wachsenden  hinteren  Abschnitte  oder  dem  Zwi schenhirne  ab. 
Eine  sagittale  Furche  scheidet  die  einheitliche  Grosshirnanlage  sehr 
friih  in  die  beiden  Hemispharenanlagen. 

Das  zweite  Hirnblaschen  geht  kerne  wesentliche  Neugliederung  ein 
und  wird  Mittelhirn.  Das  dritte  dagegen  scheidet  sich  ebenfalls,  und 
zwar  durch  eine  transversale  Furche  in  das  secundare  Hinterhirn 
oder  das  spatere  Kleinhirn  mit  der  Brticke  und  das  secundare 
Nachhirn  oder  das  verlangerte  Mark. 

Selbstverstandlich  communiciren  der  gegebenen  Schilderung  nach 
die  Lichtungen  sammtlicher  Hirnblaschen  oder  die  spateren  Ventri k el 
mcht  nur  unter  sich,  sondern  auch  mit  der  Lichtung  des  inzwischen 
vblhg  geschlossenen  Medullarrohres  oder  mit  dem  spateren  Central- 
canal. 

Diese  von  einer  betrachtlichen  Grossenzunahme  begleitete  Ent- 
faltung des  Gehirnes  bedingt  auch  eine  sehr  wesentliche  Ausbildung 
es  noch  hautigen  Hirnschadels  mit  gleichzei tiger  Vergrosserung  des 
ganzen  Kopfes.  Das  uberwiegende  Langenwachsthum  der  dorsal  ge- 
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legenen  Hirntheile,  vor  Allem  am  Vorder-  und  Mittelhirn,  veranlasst 
sehr  bald  Kriimmungen  an  dem  urspriinglich  gerade  gestreckten  Kopfe, 
durch  welche  das  Mittelhirn  an  den  hochsten  Punkt  eines  Bogens  ge- 
langt,  dessen  nasaler  Schenkel  durch  das  Vorder-  und  Zwischenhirn, 
dessen  caudaler  Schenkel  dagegen  durch  das  Hinter-  und  Nachhirn  ge- 
bildet  wird  (s.  Fig.  62  u.  64).  So  entsteht  der  dem  Gipfel  des  Mittelhirnes 
entsprechende  Scheitelhocker,  vor  welchem  der  Gesichtstheil  des 
Kopfes  tief  ventralwarts  eingebogen  (Kopfbeuge)  der  Brust  aufliegt, 
wahrend  hinter  ihm  das  Hinterhirn  an  einer  durch  den  Nackenhocker 
ausserlich  markirten  Stelle  in  das  verlangerte  Mark  iibergeht  (Nacken- 
beuge). 

Durch  eine  mit  dieser  ventralen  Einbiegung  des  Kopfes  gleichzeitig 
auftretende  ventrale  Einrollung  des  Embryonalleibes  kommt  das  Kopfende 
vorubergehend  in  nachste  Nahe  des  Schweifendes  zu  liegen.  (Fig.  63.) 


Fig.  62.  Schema  zur  Hirngliederung  und  HirnkrUmmung. 


In  nicht  minder  auffalliger  Weise  wird  die  Entwicklung  des  Gesichts- 
schadels  durch  die  Ausbildung  der  Sinnesorgane  und  die  Beziehungen 
des  Kopfes  zu  der  in  ihm  gelegenen  vorderen  Darmhohle  und  der 
Mundbucht  beeinflusst. 

In  ersterer  Hinsicht  ist  die  weitere  Umbildung  der  primitiven 
Augenblasen,  sowie  die  rechts  und  links  vom  Hinterhirn  in  Gestalt 
einer  mit  Hornblatt  ausgekleideten  blindsackformigen  Grube  auftretende 
erste  Andeutung  des  Gehororgans  oder  das  Ohrgrubchen  zu  ver- 

zeichnen.  (Fig.  60.)  . 

Die  Anlagen  des  Geruchs-  und  Geschmacksorganes  sind  an 

Vorgange,  welche  zur  Bildung  der  primitiven  Mundhohle  ftihren, 


8 dL  blind  endigende  vordere  Darmhohle  setzt  sich  namhch  jetzt 
nach  zwei  Richtungen  hin  mit  der  Aussenwelt  in  Communication. 
Einmal  durch  Bildung  des  Mundes  und  dann  durch  che  «i>dung 
des  Kiemenapparates  oder  des  Visceralskeletes  des  Kopfes. 
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Die  Entwicklung  des  Visceralskeletes  bei  den  Saugerembryonen 
wird  verstandlich  durch  die  respiratorische  Leistung,  welche  bei  den 
wasserlebenden  Wirbelthieren  an  den  im  Kopfe  gelegenen  Abschnitt 
des  Darms,  den  Kopfdarm,  gekniipft  ist,  insofern  Lsich  hier  ein  zeit- 
lebens  functionirender  Kiemenapparat  entwickelt. 

Bei  den  Saugethieren  (und  den  luftlebenden  Wirbelthieren  tiberhaupt) 
findet  auf  dem  Wege  der  Vererbung  zwar  die  Anlage  dieses  Apparates 
statt,  derselbe  ist  aber  fur  das  Luftleben  nutzlos  geworden  und  wird  nur 
zum  Theile  erhalten,  weiter  ausgebildet  und  neuen  Functionen  angepasst. 
Immerhin  wiederholt  er  in  seinem  Auftreten  voriibergehend  Bildungen, 
welche  bei  niederen  wasserlebenden  Wirbelthieren  zeitlebens  bestehen 
und  die  zunachst  in  der  Entwicklung  dei  Kiemen-,  Schlund-  oder 
Visceralbogen  und  der  sie  trennenden  Kiemen-,  Schlund-  oder 
Visceralspalten  gegeben  sind. 


Ilabelbla.se 


Ezlremitalenshimmel 

Fig.  63.  Schafembryo  von  20  Tagen.  Vergrossentng  ca.  °jx. 

Es  entstehen  namlich,  noch  wahrend  der  Kopf  gerade  gestreckt  ist 
oder  sich  eben  erst  einzubiegen  beginnt,  an  dem  blindgeschlossenen  Kopf- 
darmende  paarige  hintereinanderliegende  blindsackformige  Ausbuch- 
tungen  des  Darmentoblasts,  die  Visceral-  oder  Schlundtaschen, 
welche  unter  Verdrangung  des  in  der  Darmwand  gelegenen  Mesenchymes 
bis  an  die  Innenflache  des  Hornblattes  heranreichen  und  mit  ihm  verlothen. 
Ihnen  entsprechen  alsbald  aussere,  freilich  viel  seichtere  transversal  ge- 
stellte  Furchen,  die  ich  von  alien  Haussaugethieren  am  schonsten  bei 
den  Fleischfressern  ausgebildet  finde  (Fig.  64).  Sie  sind  nicht  durch 
Einstiilpung,  sondern  durch  Oberflachenerhebung  ihrer  Umgebung  ent- 
standen.  Ihr  Grund  wird  durch  die  Verschlussplatte,  die  aus  je 
einer  Lage  Darmepithel  und  Hornblatt  besteht,  abgeschlossen  (s.  Fig.  93). 
Durch  nachtragliches  Einreissen  konnen  die  Visceraltaschen  in  Spalten 
umgewandelt  werden,  die  nach  innen  in  den  Kopfdarm,  nach  aussen  auf 
die  Haut  fiihren  und  nun  Visceral-  oder  Schlundspalten  heissen. 
Zwischen  diesen  bei  den  Saugethieren  in  der  Fiinfzahl  hintereinander  auf- 
tretenden  und  von  aussen  nur  theilweise  sichtbaren  Furchen  haben  sich 
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durch  Verdickung  der  Mesenchymwand  der  vorderen  Darmhbhle  vier 
Paar  spangenartig  den  Kopfdarm  umgreifende,  in  caudaler  Richtung 
an  Grosse  abnehmende  Wlilste,  die  Kiemen-,  Schlund-  oder  \ is- 
ceralbogen  ausgebildet,  in  deren  Achse  bei  voller  Entwicklung  je  ein 
Blutgefass  und  ein  Nerv  verlauft. 

Bei  den  wasserlebenden  und  dutch  Kienten  athmenden  Wirbel- 
thieren  kann  nach  Ausbildung  der  Munddffnung  und  Einreissen  der 
Schlussplatten  das  Wasser  in  den  nun  gebildeten  Schlund-  oder 
Kopfdarm  eindringen  und  durch  die  Kiemenspalten  ausgestossen 
werden.  Hierbei  muss  es  an  von  den  Kiemengefassen  aus  gespeisten 
sehr  complicirten  und  blutreichen  Schleimhautfalten,  den  Kiemenblattern, 
vorbeipassiren,  wobei  die  im  Blute  enthaltene  Kohlensaure  an  das 


Fig.  64. 
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Vordere  Halfte  eines  Hundeembryo  mit  22  Ursegmentpaaren  von  18  Tagen 
und  4 Stunden.  Vergrosserung  10/i- 


Athennvasser  abgegeben  und  dafiir  Sauerstoff  aus  demselben  aufge- 
nommen  wird.  Bei  den  Embryonen  landlebender  Thiere  aber  kommt 
es  niemals  zur  Kiemenbildung  und  damit  auch  nie  zur  Kiemenathmung, 
sondern  die  Kiemenbogen  und  Kiemenfurchen  werden  theils  neuen 


Functionen  angepasst,  theils  ganzlich  riickgebildet. 

Der  erste  Visceralbogen  oder  Kieferbogen  bildet  die  Grundlage 
des  Gesichtes,  aus  dem  zweiten  oder  Zungenbeinbogen  geht  ein 
Theil,  aus  dem  dritten  noch  ein  weiterer  Theil  des  Zungenbemappa- 
rates  hervor.  Diese  Bogen  konnen  also  als  wirkliche,  den  Mund-  und 
Schlunddarm  umspannende  »Visceralbogen«  den  functionslos  gcworc  entn 
und  baldiger  Rtickbildung  verfallenden  »Kiemenbdgen«  (grosster  i lieu 
des  dritten  und  der  ganze  vierte  Bogen)  gegenubergestellt  werden. 

Sammtliche  Kiemenspalten,  soweit  solche  iiberhaupt  durcige  troc  ten 
sind  bilden  sich  zuruck  und  schliessen  sich  in  der  Rethenfolge, 
in  der  sie  auftraten,  von  vorne  nach  hinten.  Nur  von  der  ersten, 
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fur  die  Entwicklung  des  Gehororganes  wichtigen,  bleibt  eine  dem  ven- 
tralen  Ende  derselben  nahe  gelegene,  durch  Erhebung  ihrer  Rander 
vertiefte  Stelle,  die  Anlage  des  ausseren  Gehorgangs  und  der 
Ohrmuschel,  zurtick. 

Die  kraftig  sich  entwickelnden  beiden  ersten  Bogen  verdecken  und 
iiberwachsen  die  hinter  ihnen  gelegenen  abortiven  Bogen  sehr  bald  von 
aussen  her  und  in  caudaler  Richtung,  wodurch  die  Lange  des  von 
sammtlichen  Bogen  umspannten  Mundrachenraumes  bei  alterenEmbryonen 
relativ  kiirzer  als  bei  jiingeren  sein  muss  (vergleiche  Figg.  64  und  65). 
In  Folge  dieses  ungleichen  Wachsthums  bildet  sich  am  caudalen  Rande 
des  Zungenbeinbogens  eine  Vertiefung,  die  Halsbucht,  in  deren  Grund 
der  abortive  dritte  und  vierte  von  aussen  kaum  mehr  sichtbare  Kiemen- 


: bogen  liegt.  Am  caudalen  Rande  des  Zungenbeinbogens  sprosst  ein 
dem  Kiemendeckel  der  Fische  entsprechender  Fortsatz  nach  hinten  und 
aussen  und  schliesst  mit  der  Leibeswand  verwachsend  die  Halsbucht, 
die  somit  dem  unter  dem  Kiemendeckel  der  Fische  und  Amphibien 
.gelegenen  und  die  eigentlichen  Kiemenbogen  bergenden  Raume  gleich- 
werthig  ist,  nach  aussen  ab.  Ein  hinter  derselben  mit  dorsal  gerichteter 
! Basis  keilformig  einspringendes  und  das  Herz  von  der  gesammten 
Kiemenregion  trennendes  Feld,  das  Halsdreieck,  spielt  bei  der  Ent- 
wicklung des  Halses  eine  wesentliche  Rolle. 

Ob  die  Visceralfurchen  oder  Kiemenfurchen  auch  bei  den  Saugethieren  durch- 
brechen  und  in  welcher  Zahl,  ist  uoch  eine  strittige,  und  da  es  sich  nur  um  einen 
rudnnentar  gewordenen  und  in  physiologischer  Hinsicht  fUr  den  Embryo  ganz  gleich- 
giltigen  Vorgang  handelt,  auch  sehr  nebensiichliche  Frage.  Dass  die  Furchen  nicht 
■ nur  durchbrechen  sondern  auch  bestehen  bleiben  konnen,  wird  bewiesen  durch  die 


(Inter-  ObclU',L 


Anlage  des  J 


«ieferbogen\ 
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als  Hemmungsbildungen  Zeit  Lebens  bestehenden  »Halskiemenfisteln«,  die  ihre  Ent 
stehung  einem  theilweisen  Offenbleiben  der  Halsbucht,  von  der  aus  man  entweder  in 
einen  engen,  wechselnd  langen,  blinden  Canal,  eine  stehengebliebene  Kiemenfurche, 
oder  in  einen  mit  Schleimhaut  ausgekleideten , in  den  Rachen  fuhrenden  Gang  ge- 
langen  kann  (stehengebliebene  Kiemenspalte). 

Noch  vor  der  ersten  deutlichen  Modellirung  der  Kiemenbogen 
bemerkt  man  eine  leistenformige  Verdickung  der  unter  dem  Vorderhirn- 
blaschen  gelegenen  Parietalzone  in  Gestalt  des  Stirnnasenfortsatzes, 
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Ficr  66.  Kopf  eines  Katzenembryos.  Fig.  67.  Kopf  eines  etwas  iilteren 

Vergrosserung  ca.  4/r  Katzenembryos  von  1 cm  Lange.  Vgr.  ca.  ,. 


der  einen  Theil  des  oberen  Randes  einer  seichten  quergestellten  Spalte 
der  Mundbucht  bildet,  wahrend  deren  unterer  Rand  und  der  Rest  der 
oberen  Begrenzung  durch  den  Kieferbogen  gebildet  wird. 

Die  beiden  Kieferbogen  gabeln  sich  namlich  in  einen  Ober-  und 
Unterkieferfortsatz  (s.  Figg.  64  und  65).  Die  Unterkieferfortsatze 
wachsen  spangenartig  aus,  um  sich  mit  einander  zum  Unterkieferbogen 
zu  verbinden.  Gleichzeitig  aber  sprosst  auch  der  Oberkieferfortsatz 


Fig.  68.  Kopf  eines  ca.  1 Monat  alien  Schafembryos.  Vergrosserung  4„. 


hervor,  ohne  jedoch  seinen  Gespan  von 
denn  zwischen  beiden  schiebt  sich  von 


der  anderen  Seite  zu  erreichen, 
oben  her  der  Stirnnasenfortsatz 


wie  eine  Schaufel  ein.  . 

Damit  ist  die  Mundbucht  allseitig  begrenzt  worden  und  mmmt  nun 

parallel  der  Erhebung  ihrer  Rander  an  Tiefe  zu,  wahrend  sie  zug  etc 
etwa  in  die  Gestalt  einer  quergestellten  Rattle  ubergeht,  Verhaltmsse, 
die  aber  erst  deutlich  zu  erkennen  sind,  wenn  das  anfanghc  t 'or  nr 
gelegene  Herz  etwas  nach  hinten  geruckt  ist  und  dadurch  besseren 
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Einblick  erlaubt.  Die  von  der  Mundbucht  begrenzte  Hohle  heisst 
primitive  Mundbdhle.  Sie  ist  aber  noch  durch  die  primitive 
Rachenhaut,  eine  diinne  Lage  des  die  Mundhohle  auskleidenden 
Hornblattes  von  der  Vorderdarmbohle  getrennt.  Erst  nach  der 
Losung  communicirt  die  vordere  Darmhohle  durch  die  Mundhohle  mit 
der  Aussenwelt. 

Mit  Ausbildung  des  Unterkieferbogens,  der  Oberkieferfortsatze  und 
des  Stirnnasenfortsatzes  ist  zugleich  die  Grundlage  des  Gesichtes  und 
zwar  nicht  nur  hinsichtlich  der  spateren,  aus  dieser  Anlage  hervorge- 
henden  knochernen  Theile,  sondern  auch  der  letztere  ausserlich  deckenden 
Weichtheile  (Backen,  Lippen,  hautige  und  knorpelige  Nase)  gegeben. 

Gleich  nach  der  Gabelung  des  Kieferbogens  fallen  rechts  und  links 
von  dem  ursprtinglich  einheitlichen  Stirnnasenfortsatz  (Fig.  65,  66  u.  67) 
zwei  mit  verdicktem  Epithel  des  Hornblattes  ausgekleidete  Grtibchen, 


1 Fig.  69.  Querschnitt  durch  den  Gesichtsschiidel  eines  Schweineembryos  von  3 chi 
Scheitelsteisslange ; nach  O.  Hertwig. 

Man  sieht  die  Nasenhohlen  an  der  mit  * bezeiclineten  Stelle  mit  der  Mundhohle 
■ communiciren,  k knorpelige  Nasenscheidewand , m knorpelige  Nasenmuschel,  J 
JJacobson’sches  Organ,  J‘  Einmtindung  desselben  in  die  Nasenhohle,  gf  Gaumen- 
fortsatz,  of  Oberkieferfortsatz,  2/  Zahnleiste. 

(die  Nasengruben,  auf  und  treten  sehr  bald  durch  zwei  zum  oberen 
Mundrande  fuhrende  Furchen,  die  Nasenfurchen  (Fig.  66),  in  Beziehung 
zur  primitiven  Mundhohle.  In  die  aussere  Seite  dieser  Furche  lauft  jeder- 
- setts  erne  medial  vom  Oberkieferfortsatz  gelegene  und  zum  Auge  fuh- 
rende Rinne,  die  Thranenfurche,  aus  (Fig.  66  u.  67).  Durch  Erhebung 
'.der  Rander  vertiefen  sich  die  anfanglich  seichten  Nasengruben  und 
1 Nasenfurchen.  Die  aufgeworfenen  Rander  selbst  werden  jederseits  zum 
ausseren  und  inneren  Nasenfortsatz.  Der  zwischen  den  beiden 
mneren,  durch  eine  seichte  mediane  Kerbe  getrennten  Nasenfortsatzen 
-gelegene  Rest  des  Stirnfortsatzes  verschmalert  sich  allmahlich  und  begrenzt 
den  medianen  Theil  der  Mundhohle  von  oben.  Er  liefert  den  Nasen- 
"rucken  und  die  Nasenscheidewand  im  weitesten  Sinne  (Knochen 
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und  Knorpel),  sowie  die  Zwischenkiefer.  Die  ausseren  Nasenfortsatze 
fussen  mit  ihren  unteren  Randern  auf  dem  distalen  Ende  des  Ober- 
kieferfortsatzes,  von  dem  sie  ausserlich  durch  die  Thranenfurche  ge- 
trennt  sind.  Aus  ihnen  gehen  die  seitliche  Wand  der  Nase  und  die 
Nasenfliigel  hervor. 

Eine  an  der  medialen  Wand  jeder  Nasengrube  befindliche  kleine 
Vertiefung  ist  die  erste  Anlage  des  spater  mit  der  Nasenscheidewand 
verbundenen  Jacobson’schen  Organes. 

Durch  Verwachsung  der  Nasenrinnenrander,  speciell  des  inneren 
Nasenfortsatzes  mit  dem  Oberkieferfortsatze,  wird  die  Nasenrinne  jeder- 
seits  in  den  Nasencanal  umgewandelt,  der  durch  das  aussere  Nasen- 
loch  iiber  dem  oberen  Mundrande  auf  der  Haut  (Fig.  68),  durch  das 
innere  Nasenloch  aber  in  die  primitive  Mundhohle  dicht  hinter  dem 
Mundrande  ausmtindet.  Damit  ist  die  Anlage  des  Geruchsorganes  in 


g.  70.  Querschnitt  durch  den  Gesichtsschadel  eines  Schweineembryos  von  5 cm 
Scheitelsteisslange ; nach  O.  Hertwig 

knorpelige  Nasenscheidewand,  m Nasenmuschel,  / Jacobson’sches  Organ  mit 
ik  Jacobson’schen  Knorpel,  *1  Zahnleiste,  61  Belegknochen. 


enge  Beziehung  zur  Mundhohle  getreten,  urn  eine  respiratorische  Neben- 
leistung  zu  tibernehmen,  und  man  muss  nun  stricte  einen  respiratori 
schen  Theil  der  Nasenhohle  von  der  r-egio  ol factor  1a  derselben 
unterscheiden.  Die  letztere,  mit  einem  vom  Hornblatte  stammenden 
Sinnesepithele  ausgekleidet,  riickt  mehr  und  mehr  an  die  Schade  basis 
und  wird  von  Faden  der  Riechnerven  versorgt.  Sie  bleibt  relativ  klem  , 
nur  auf  die  hintere  Gegend  der  oberen  Muskel,  das  Siebbeinlabyrinth  und 
den  entsprechenden  Theil  der  Nasenscheidewand  beschrankt  Die  pars 
respiratoria  dagegen  erhalt  einerseits  durch  das  Langenwachsthum  des 
Gesichtsschadels  (das  nur  bei  den  kurzschnauzigen  Hunderassen  un 
der  Katze  ein  geringes  ist),  andererseits  durch  d,e  M.usc 
und  die  Ausbildung  von  Nebenhohlen  eine  sehr  betrachtliche  Obcrflachuv 
entwicklung.  Vor  allem  wird  auch  ein  Theil  der  pnmitiven  Mundhohle 
zur  Bildung  dieser  pars  respiratoria  verwendet.  Es  wachsen  namhc 
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jederseits  von  der  medialen  Flache  des  Oberkieferfortsatzes  horizontale 
Falten,  die  Gaumenfortsatze  oder  die  Gaum enplatten,  aus  und 
scheiden  die  primitive  Mundhohle  in  zwei  iibereinander  liegende  Etagen.. 

Beide  stehen  noch  eine  Zeit  lang  durch  die  mediane,  zwischen  den 
Gaumenplatten  befindliche  Gaumenspalte  in  Communication,  und  erst, 
wenn  die  Gaumenplatten  zusammenstossen  und  durch  die  Gaumennaht 
verwachsen,  ist  die  Trennung  der  Nasenhole  von  der  definitiven  Mund- 
hohle  vollzogen. 

Von  oben  her  ist  inzwischen  die  Nasenscheidewand  herunter  ge- 
wachsen,  halbirt  die  Nasenhohle  und  verlothet  mit  der  Nasenflache  des 
Gaumens. 

Die  obere  Etage  der  primitiven  Mundhohle  wird  in  die  Nasenhohle 
einbezogen,  und  ist  von  dem  aus  den  Nasengriibchen  entstandenen 
Labyrinth  als  der  nach  hinten  durch  die  Choanen  in  den  Rachen 
ftihrende  Nasenr achengang  wohl  zu  unterscheiden. 

Die  untere  Etage  der  primitiven  Mundhohle  wird  definitive  Mund- 
hohle bis  zum  Arcus  glossopalatinus.  Aus  ihrem  Boden  entsteht  die 
Zunge,  aus  ihrem  Dach  durch  Abschniirung  die  Hypophyse. 

Die  aussere  Nase  (Schnauze,  Nasenspiegel,  Riisselscheibe)  bildet 
sich  aus  dem  Stirnfortsatze  und  den  Nasenfortsatzen  in  der  Weise,  dass 
sich  der  zwischen  den  Nasenfortsatzen  (s.  Fig.  66,  67,  68)  gelegene 
Stirnfortsatz  mehr  und  mehr  verschmachtigt  und  etwas  von  den  sich 
erhebenden  Nasenfortsatzen  iiberwachsen  wird.  Die  medialen  Wande 
der  inneren  Nasenfortsatze  nahern  sich  bis  zur  Beriihrung  und  ver- 
wachsen entweder  bis  auf  eine  Spur  der  sie  vorubergehend  trennenden 
und  auf  die  Oberlippe  hereinreichenden  senkrechten  Furche  (Raubthiere) 
Oder  es  bleibt  diese  Spalte  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  Zeit  lebens  be- 
stehen  und  bildet  eine  physiologische  mediane  Hasenscharte  (gespaltene 
Nase  gewisser  Doggen).  Bei  den  Hufthieren  dagegen  kommt  es  nie- 
mals  zur  nennenswerthen  Ausbildung  dieser  Furche,  und  ihre  Nasen- 
: flache  ist  demnach  glatt  und  ungekerbt. 

Die  complicirte  Bildungsgeschichte  des  Gesichtes  erklart  die  bei  den  Hausthieren 
durchaus  mcht  seltenen  Missbildungen  desselben,  bei  denen  es  sich  fast  ausnahmslos 
1 um  Hemmungsbildungen  durch  Offenbleiben  von  Spalten , die  sich  normaler  Weise 
schliessen  soUten,  oder  um  behinderte  Ausbildung  der  Ober-  und  Unterkieferfortsiitze 
und  des  Stirnnasenfortsatzes  handelt.  Je  nachdem  die  Spaltbildungen  nur  die  Weicli- 
theile  betreffen  oder  auch  die  knbcherne  Grundlage  des  Gesichtes,  veranlassen  sie  die 
' verschiedenen  Grade  der  medianen  oder  seitlichen  Lippen-  und  Kieferspalten  oder 
IHasenscharten  an  der  Stelle  der  Verbindung  des  Oberkiefers  mit  dem  Zwischen- 
kiefer  oder  zwischen  den  beiden  inneren  Nasenfortsatzen.  Offenbleiben  der  Thranen- 
' furche  fuhrt  zur  ein-  oder  doppelseitigen  schiefen  Gesichtsspalte.  Bei  mangelhafter 
'Verwachsung  des  Oberkieferfortsatzes  mit  dem  Unterkiefcrbogen  bleibt  die  Mundspalte  ' 
abnorm  gross  (Makrostomie  oder  quere  Gesichtsspalte),  bei  zu  weitgehender  Ver- 
; wachsung  beider  wird  dagegen  die  Mundoffnung  abnorm  klein  oder  fehlt  ausserlich 
ganzhch  (Mikrostomie,  Astomie).  Behinderte  Entwicklung  der  Kieferfortsatze  fuhrt  zu 
e enter  mehr  oder  minder  ausgesprochenen  Defectbildung  des  Gesichtes  (Aprosopie),. 
die  vielfach  noch  mit  schiefen  oder  queren  Gesichtsspalten  gepaart  sein  kann. 
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Mangelhafte  Vereinigung  der  Gaumenplatten  endlich  bedingt  die  haufige  Gaumen- 
spalte  oder  den  »\Volfsrachen«,  der  entweder  fur  sich  oder  gepaart  mit  anderen 
Difformitiiten  des  Gesichtes  beobachtet  wird.  Am  seltensten  ist  das  bisher  nur  bei 
Wiederkauern  und  Schweinen  beobachtete  mit  Synotie  verbundene  Fehlen  des  Unter- 
kiefers  oder  die  Agnathie.  Die  bei  Scbafen  nicht  seltene  einseitige  oder  beiderseitige  Ver- 
doppelung  des  Unterkiefers,  bei  der  am  eigentliclien  Unterkiefer  noch  eine  kleine  zahn- 
tragende  Kieferlialfte  sitzt,  ftihre  ich  auf  eine  anomale  Sprossung  des  Unterkiefer- 
fortsatzes  zuriick. 

Durch  die  weitere  Ausbildung  des  Halses,  welche  sich  vorziiglich 
unter  Betheiligung  des  Halsdreieckes  und  mit  gleichzeitigei  caudaler 
Verschiebung  des  Herzens  vollzieht,  erhalt  der  Kopf  dem  Rumpfe  gegen- 
tiber  eine  immer  grossere  Selbststandigkeit  und  richtet  sich,  durch  Zurtick- 
bleiben  der  Nacken-  und  Scheitelregion  im  Wachsthum,  dem  Gesichts- 
schadel  gegentiber  wieder  allmahlich  auf. 

Nun  werden  auch  die  Physiognomieen  der  Embryonen  fur  die  ein- 
zelnenTypen  charakteristisch,  wobei  vor  Allem  die  relative Grosse  desHirn- 


viscentler  Afesoblasl 


Fig  71.  Querschnitt  durch  den  Endwulst  des  in  Fig.  59  A abgebildeten  Embryo 
(n.  Schnitt  vom  Caudalende  ab).  Vergrosserung 


schadels  oder  ganzen  Kopfes  dem  Rumpfe  gegentiber,  das  Ausvachsen  des 
Ober-  und  Unterkiefers  zu  schnauzen-  oder  riisselartigen  Bildungen,  die 
Stellung  der  Nasenlocher  und  die  Grosse  und  Form  der  allmahlich  urn 
den  ausseren  Gehorgang  emporwachsenden  Ohrmuscheln  von  bin- 
fluss  ist. 


Entwicklung  des  Caudalendes  und  Afters. 

Vor  dem  Verschlusse  der  Korperseiten-  oder  Bauchplatten  am 
Leibesnabel  und  im  Bereiche  der  weissen  Linie  wird  die  am  Cauda - 
ende  des  Embryo  auffallende  Allantois  Uberragt  durch  das  knoten- 
formig  verdickte  Rumpfende  des  Embryo,  den  Endwulst  oder  Cau  a - 
knoten  (s.  Figg.  5o  und  6o).  Derselbe  enthalt  das  Material  fur  den 
einer  Leibeshohle  und,  mit  Ausnahme  ernes  rudimentaren  Darma  - 
sclmittes,  auch  der  Eingeweide  entbehrenden  Rumpftheil,  den  bchwanz 
des  Embryo.  Das  Hinterende  des  Embryo  lasst  verhaltmssmassig  lang 
Zeit  primitive  Zustande  erkennen,  die  der  iibrige  Embryona  -orpe 
Son  durchlaufen  hat.  Der  Endwu.st  selbst  is.  g=sch,lder.er„,assen 
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der  verdickte  Rest  des  Primitivstreifs.  Der  Ectoblast  bildet  eine  sehr 
deutliche,  durch  den  Wulst  convex  emporgewolbte,  aus  Cylinder- 
zellen  bestehende  Medullarplatte,  welche  sich  scharf  gegen  das  Horn- 
blatt  absetzt. 

Nur  langsam  greift  die  Medullarfurche,  gefolgt  von  der  characte- 
ristischen  Umbildung  zum  Medullarrohr,  caudalwarts  weiter,  wahrend 
aus  der  Axe  des  Knotens  noch  fortwahrend  Primitivstreifentheil  der 
Chorda  gebildet  wird,  und  sich  die  zu  deren  Seiten  gelegenen  mesen- 
chymatosen  Ursegmentplatten  in  Ursegmente  gliedern,  und  auch  das 
blinde  Ende  des  Darmes  einen  verganglichen  hohlen  Fortsatz  (Schwanz- 
darm)  in  den  allmahlich  durch  diese  Yorgange  selbststandig  abge- 
gliederten  Schwanz  (s.  Fig.  73)  hineintreibt,  der  je  nach  der  Species  auch 
nach  Lange  und  Zahl  der  ihn  auf;bauenden  Ursegmente  grossen  Schwan- 
kungen  unterliegt.  Als  wichtig  aber  ist  trotz  aller  Langenunterschiede 
festzuhalten,  dass  das  Medullarrohr  zu  einer  gewissen  Zeit  bis  an  die 


Fig.  72. 
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Querschnitt  durch  das  Caudalende  des  in  Fig.  33  abgebildeten  Embryos. 
Vergrosserung  90/j. 


Schtveifspitze  reicht.  (Ueber  die  allmahliche  Verkiirzung  des  Medullarrohrs 
siehe  unter  Entwicklung  des  Centralnervensystems). 

Die  Spitze  des  Schweifs  bleibt  in  wechselnder  Lange  als  ein  feiner  Faden  oder 
kugelformiger  Anhang  (Schwanz  fa  den,  Schwanzknospe)  rudimentiir.  Sie  wird 
abgestossen  und  dadurch  die  Schwanzanlage  verkUrzt.  Ausnahmsweise  kdnnen  sich 
solche  Schwanzfaden  Uber  das  intrauterine  Leben  hinaus  als  der  Knochenwirbel  ent- 
behrende  sogenannte  weiche  oder  Hautschwanze  erhalten  (Hund,  Schwein,  Katze). 
Diese  die  Weichtheile  und  die  Chorda  der  Schwanzspitze  betreffende  Reduction  kann 
aber  auch  auf  das  Schweifskelet  Ubergreifen  und  durch  Verschmelzung  der  letzten 
2—3  Schwanzwirbelanlagen  zur  Bildung  eines  knorpeligen  oder  spater  knochernen 
brostyls  flihren.  Der  haufige  Befund  von  Schwanzfaden,  die  wechselnde  Zahl  der 
chwanzwirbel  beim  erwachsenen  Thiere  derselben  Art  und  die  wechselnde  Ausbildung 
es  Urostyls  zeigen,  dass  die  Schwanzwirbelsaule  unserer  jetzigen  Hausthiere  in  stetiger 
he  bildung  begriffen  ist.  Diese  RUckbildungsvorgange  kdnnen  sich  mitunter  zur 
er  uchen,  mit  Missbildung  der  Schwanzwirbelsaule  gepaarten  Stummelschwanzigkeit 
s eigern,  die  man  irriger  Weise  vielfach  als  eine  Vererbung  der  durch  Coupiren  des 
chwanzes  bedingten  Verstummelung  angesehen  hat  und  noch  ansieht. 

Bet  Embryonen  mit  zwei  Paar  Ursegmenten  verbindet  ein  dicht 
VOr  (-d'  h‘  nasa*warts  von)  der  caudalen  Amnioswurzel  am  Ende  der 
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Primitivrinne  gelegener  solider  Epithelstrang  wahrscheinlich  das  Rudiment 
einer  urspriinglich  in  Canalform  auftretenden  Bildung,  das  seichte  Caudal- 
ende  der  Primitivrinne  mit  dem  einschichtigen  Entoblast  des  Hinter- 
darmes  an  seiner  Uebergangsstelle  in  die  Allantois.  Fig.  72. 

Nach  sehr  kurzem  Bestand  erleidet  dieser  Epithelstrang  eine  Con- 
tinuitatstrennung  der  Quere  nach,  und  so  entsteht  an  seiner  Stelle  eine 
epitheliale  Doppellamelle  aus  Ectoblast  und  Darmentoblast,  die  After- 
membran. 

Dicht  hinter  derselben  schlagt  sich  der  durch  die  caudale  v^olom- 
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Fig  73  A Medianschnitt  durch  das  Caudalende  des  m Fig.  58  abgebildeten  .'ch 
S'  embryos.  Vergrbsserung 

B Medianschnitt  durch  das  Caudalende  eines  ™ ‘° " ^ 

nach  V.  v.  Mihalcovics.  Vcrgrosserung 


nische  in  viscerales  und  parietales  Bktt  gaschiedene  M^obl^d^ 
auf  das  Amnion,  ventral  auf  die  Allantois  uber  ( ig.  73  ' . .if 

membran  1st  also  jet*  liinter  die  Pmmt.vr.nne  und  den  Pnmtonurtcn 
verschoben  worden  und  wird  nun  bei  Schaf-Embryonen  von  ' 

segmentpaaren  Oder  Kaninchen  von  tom  Lange  dutch  den  an  G o e 
“Tr  und  mehr  mnehmenden  Endwulst  immer  we, ter  venbr.1  . n . 
definitive  Afterregion  verlagert  und  dutch  das  aus  dem  sn  w 

aehende  Schwiinzchen  liberwachsen  (s.  Pig.  73^)-  , 

° Spater  bricht  die  Aftermembran  in  die  hintere  Darmhohle  durch. 
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Letztere  offnet  sich  somit  am  After  in  ahnlicher  Weise,  wie  wir  es  an 
der  vorderen  Darmhohle  durch  Schwund  der  primitiven  Rachenhaut 
schon  kennen  gelernt  haben. 

Bei  ca.  3 — 4 Wochen  alten  Embryonen  hat  die  ventrale  Einrollung 
(Fig.  63)  ihr  Maximum  erreicht  und  paart  sich  bei  den  Raubthieren  zu- 
gleich  mit  einer  starken  Spiraldrehung  um  die  Langsaxe.  Die  noch 
diinne  Brustwand  wird  durch  das  grosse  Herz  ebenso  wie  die  Baucb- 
wand  durch  die  umfangreiche  Leber  stark  hervorgewolbt.  Von  der 
wenig  umfanglichen  Abdominalregion  geht  der  Nabelstrang  ab.  Das 
Rumpfende  verjtingt  sich  in  den  bei  den  verschiedenen  Species  wechselnd 


langen  Schweif.  Die  weitere  Ausbildung  der  Baucheingeweide  ftihrt  zu 
einer  allmahlichen  Aufrollung  und  Streckung  des  Embryo,  welche  bis 
zur  Geburt  sich  erhalt.  Die  rasch  fortschreitende  Entwicklung  des 
Darmes  lasst  den  Bauch  bald  mehr  hervortreten  als  die  Brustregion. 
Die  ausseren  Generationsorgane  treten  auf. 

Die  Figuren  74—76  illustriren  zugleich  das  wahrend  der  ganzen  in- 
trauterinen  Entwicklung  auffallende  Ueberwiegen  der  vorderen  Korper- 
halfte  an  Grosse  iiber  die  hintere  Korperhalfte,  ein  Verhalten,  das  sich 
zwar  im  Laufe  der  spateren  Entwicklung  langsam  verwischt,  aber  erst 
nach  der  Geburt  im  extrauterinen  Leben  weiter  ausgleicht. 

VII.  Kapitel:  Entwickluug  der  Gliedmassen. 

Zwischen  dem  21.  und  22.  Tage  nach  der  Begattung  (Schaf)  werden 
zwischen  der  Stammzone  und  der  in  die  Brust-Bauchplatten  um- 

Physiologie  II.  0 , 
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Fig.  74.  Katzenembryo  von  1 cm  Lange.  Vergrosserung  b/1. 
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gewandelten  Parietalzone  die  ersten  Anlagen  der  Gliedmassen  in  Ge- 
stalt kurzer  rundlicher  Wlilste  bemerkbar,  die  sich  allmahlich,  an 
Lange  zunehmend,  in  kurze  Stummeln  mit  schaufelformig  verbreiterten 
End'en  umwandcln  (siehe  Figuren  60,  63,  64,  65).  Die  Brustgliedmassen- 
anlage  erscheint  zuerst  und  uberfliigelt  beziiglich  ihrer  Grosse  und 
Gliederung  stets  die  Beckengliedmasse.  Da  die  Brustgliedmasse 

im  Bereiche  jener  Ursegmente,  aus  deren  Derivaten  die  beiden 
letzten  Halswirbel  und  die  ersten  Brustwirbel  hervorgehen,  entsteht, 
muss  sie,  urn  in  ihre  definitive  Lage  am  Rumpfe  zu  kommen,  in  caudaler 
Richtung  wandern,  ein  Vorgang,  der  in  dem  schiefen  Verlaufe  der  bei 
dieser  Wanderung  in  caudaler  Richtung  mitgenommenen  Nerven  des 


Ohrmuschel 


Plexus  brachialis  am  erwachsenen  Thiere  bestatigt  wird.  Auch  die 
Beckengliedmasse  wird  zuerst  in  caudaler  Richtung  verschoben  und 
nimmt  dabei  ihre  Nerven  mit  (schiefer  Verlauf  des  Plexus  sacrolumbalis!), 
urn  nachtraglich,  wie  die  vergleichende  Anatomie  der  erwachsenen 
Sauger  zeigt,  wieder  parallel  der  Reduction  der  Rippenzahl  in  cramaler 
Richtung  vorwarts  zu  wandern.  Die  Gliedmassen  erscheinen  ferner  emer  : 
grosseren  Anzahl  von  Rumpfsegmenten  zugehorig;  dafur  spricht  der  j 
Umstand,  dass  sowohl  die  Brust-  als  auch  die  Beckengliedmasse  ihre 
Innervation  von  mehreren  Ruckenmarksnerven  beziehen.  Da  die  Extre- 
mitaten  nur  von  den  ventralen  Aesten  des  Plexus  brachialis  oder  lumbo- 
sacralis  innervirt  werden,  erweisen  sie  sich  als  der  Parietalzone  (den  ; 
(Bauchplatten)  zugehorig,  deren  Haut  und  Musculatur  ebenfalls  von 
ventralen  Spinalnervenasten  versorgt  werden. 
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Die  zur  Zeit  ihrer  ersten  Anlage  etwas  caudal-  und  ventralwarts 
„gerichteten  Extremitatenstummel  grenzen  sich  mit  zunehmender  Grosse 
-scharfer  ab  und  lassen  zugleich  ihre  in  distaler  Richtung  sich  vollziehende 
Gliederung  erkennen.  Das  schaufel-  oder  plattenformig  verbreiterte 
lEnde  setzt  sich  als  Anlage  der  Hand  an  der  Brust  — , als  Anlage  des 
■Fusses  an  der  Beckengliedmasse  scharf  gegen  das  in  den  Unterarm, 
resp.  Unterschenkel  umgewandelte  Stuck  ab;  das  proximalste,  zugleich 
I breiteste  Stiick  wird  Oberarm,  resp.  Oberschenkel;  Oberarm  und  Unter- 
arm sind  zuerst  mit  dorsal  und  nach  hinten  gerichtetem  Ellenbogen  resp. 
Rnie  von  einander  abgeknickt  (s.  Fig.  74). 

Beide  Gliedmassenpaare  sind  derart  zum 
Rumpfe  orientirt,  dass  ihre  Beugeflachen 
medial,  ihre  Streckflachen  lateral  gerichtet 
kind  (s.  Fig.  74).  Gegen  Ende  der  vierten 
VVoche  (Figg.  74  und  75)  treten  an  der 
Hand  und  dem  Fusse  in  Gestalt  von  Ein- 
cerbungen  diejenigen  Differenzierungen  auf, 
welche  zur  Ausbildung  der  typischen  Knochen- 
ctrahlenzahl  bei  unseren  Penta-,  Perisso  und 
Artiodactylen  fiihren,  und  auf  die  ich  bei 
der  Entwicklung  des  Extremitatenskeletes 
roch  eingehender  zu  sprechen  kommen 
verde. 

Im  Yerlauf  ihrer  weiteren  Ausbildung 
lirehen  sich  die  Brust-  und  Beckenglied- 
nassen  im  entgegengesetzten  Sinne  urn  ihre 
^angsaxen,  derart,  dass  an  ersteren  am  Ober- 
r-rm  die  Strecktheile  nach  hinten  und  die 
deugeseite  nach  vorne  zu  liegen  kommt,  wahrend  an  letzteren  die 
titreckseite  nach  vorne  und  die  Beugeseite  nach  hinten  gekehrt  wird 
-s.  Figg.  75  und  76).  In  die  anfanglich  nur  aus  Mesenchym  und  einem 
Hornblattiiberzuge  bestehenden  Extremitatenanlagen  wachsen  wahr- 
cheinhch  von  dem  Myotomen  aus  Muskeln,  sicher  von  der  Spinalleiste 
ius  Nerven  und  ebenso  von  der  Aorta  aus  Gefasse  ein;  im  Mesenchym 
ifferenzirt  sich  zuerst  das  knorpelige,  dann  das  knocherne  Skelet  und 
her  den  Endphalangen  bilden  sich  durch  friih  auftretende  Verdickungen 
es  Hornblattes  die  Hornhiilsen  (Krallen,  Hufe,  Nagel  etc.). 


Fig.  76.  Schafembryo  von 
ca.  2 Monaten.  Nattirliche 
Grosse. 


24* 
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II.  Hauptstuck:  Entwicklung  der  Organe  nnd  System e. 


A.  Organe  und  Systeme  des  Ectoblasts. 


VIII.  Kapitel:  Entwicklung  (les  Nervensy stems. 

i.  Centralnervensystem. 

Es  wurde  bereits  gezeigt,  dass  der  Ectoblast  der  Mutterboden  des 
Centralnervensystems  ist,  insofern  sich  derselbe  m die  cyhndrischenS 
Zellen  der  Medullar platte  und  des  Medullarrobres  emerseits  undi 
in  die  flachen  Zellen  des  Hornblattes  andererseits  differenzirt  (siehe; 
S.  41  u.  43).  Nachdem  das  Medullarrohr  kurze  Zeit  mit  dem  Hornblatte 
durch  eine  mediane  Naht  zusammenhing,  lost  es  sich  defimtiv  voni 
demselben  ab  und  bildet  im  Kopfgebiet  an  Stelle  der  drei  Hirnaus- 
buclitungen  die  drei  primitiven  Hirnblaschen  aus.  Der  cauda 
von  diesen  gelegene  Theil  des  Medullarrohrs  wird  R u eke n mark 

Die  epitbelialen  Seitenwande  des  Medullarrohrs  verdicken  sich  be- 
trachtlich,  wahrend  der  Boden  und  das  Dach  des  Rohres  diinn  bleiben 
und  spater  in  die  Tiefe  der  dorsalen  und  ventralen  Fissur  ruckend,  als 
commissura  ventralis  und  dorsalis  (Fig.  80)  die  verdickten  beiden 
Ruckenmarkshalften  verbinden.  Der  verengte  Rest  der  ursprunghch 
weiten  Lichtung  des  Medullarrohrs  erhalt  sich  als  Centralcanal  zeit- 
lebens  Das  anfanglich  bis  zur  Schweifspitze  reichende  Medullarrohri 
bleibt  an  seinem  im  Bereiche  der  Schweifwirbelsaule  gelegenen  Theild 
rudimentar  oder  bildet  sich  zurUck;  ep.thehale  Reste  d.eser  btreckd 
bleiben  im  Filum  terminale  zeitlebens  bestehen.  Abgesehen  davoi, 
aber  wire!  das  RUckenmark  noch  dadurch  relativ  kiirzer,  dass  es  voj 
der  rascher  wachsenden  Wirbelsaule  an  Lange  uberholt  und  so  scheinbai 
kopfwarts  verschoben  wird.  Dadurch  kommt : sein  zapfenfonmg ; 
gespitztes  Ende,  der  Conus  terminal. s,  schl.esslich  in  seme  tur  J 
Haussaugethiere  definitive,  etwa  im  Bereiche  des  letzten  Lendeiv^ 

wirbels  befindliche,  Lage.  „..  , 1. 

Da  die  Spinalnerven  mit  ihren  centralen  Enden  am  Ruck en mar 

festhangen,  mussen  sie  bei  der  cranialen  Verschrebung  d=s  ca"^' 
Endes  des  RUckenmarks  bis  in  die  Lendengegend  , um  ,h,e  Sp.na 
Richer  zu  passiren  nnd  zu  ihrem  Endgebiete  gelangen  zu  tonnen 
der  nrsprllnglich  mehr  transversalen  Lage  in  ernen  sch.efen  Verlanf  uber 
gehen.  Dadurch  ivird  die  als  Pferdeschweif  bekannte  sjnttwmk^ 
Art  des  Abgangs  der  Lumbosacralnerven  bedingt.  Em  ahnheher  p_ 
tlnkter  Abgang  der  den  Plexus  brachia.is  bildenden  Nerven  rvne 
durch  die  Verschiebung  der  Brustgliedmasse  in  caudaler  Richtung 

anlasst.  ^ ^ Hinsicht  differenzirt  sich  die  Medjrll^W.' 

folgendermassen.  Das  anfangs  gleichartige  emze.hge  Ep.thel  der  M 
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idullarplatte  scheidet  sich  sehr  friih  (Schafembryonen  von  2 — 5 Ur- 
isegmentpaaren) 

x.  in  die  noch  langei-e  Zeit  epitheliale  Beschaffenheit  beibehalten- 
den  Zellen  eines  Stiitzgeriistes , der  Neuroglia  oder  des 
Neurospongiums  und 

2.  in  die  sich  zu  nervosen  Elementen  umbildenden  Zellen 
oder  Neuroblasten. 

1.  Die  urspriinglich  einzeilig  angeordneten  Cylinderepithelzellen  der 
'Medullarplatte  ordnen  sich  zu  mehrfachen  Schichten,  ihre  kernhaltigen 
ITheile  lagern  sich  dabei  verschrankt.  Die  kernfreien  Enden  bleiben 
tstets  der  inneren  oder  ausseren  Oberflache  der  Medullarplatte  zugekehrt. 


F>g.  77- 


Xeim. 
Cenlralkanal 


Aussere  Grenz  - 


/ ~\  scmchte 

&>.  n 


‘rkihts  O'  \ TVtisse fiuos'anz 


zellen  \ \V:  ^ 


Vcnlrale  \\f. 


Jnrtere 

Grenzschu 

fh'nonifio 


Neuroblajlen 


Wurzel 


Querschnitt  durck  das  Riickenmark  eines  Wirbelthierembryos  (Forelle); 
nach  W.  His.  Vergrbsserung  650/1. 


Im  Leibe  dieser  Zellen  kommt  es  zur  Scheidung  in  eine  durchsichtige, 
vielleicht  flussige,  und  in  eine  streifig  kornige  Substanz,  die  sich  all- 
mahlich  an  der  Peripherie  der  Zelle  in  Form  eines  korbartig  die  Innen- 
tnasse  umschliessenden  Fadenwerkes  ansammelt.  Dann  verschmalern 
sich  die  der  Lichtung  des  Medullarrohrs  zugekehrten  Zellenleiber  und 
wandeln  sich  zu  pfeilerartigen  schlanken  Gebilden  um,  den  Sttitz- 
zellen  oder  Spongi oblasten.  Diese  behalten  nur  an  ihrem  freien 
Ende  ihre  ursprtingliche  Breite  bei  und  bilden  durch  Ausscheidung 
emer  Kittsubstanz  eine  diinne,  netzartige,  innere  Grenzschicht,  die 
Limxtans  interna.  Das  der  Peripherie  des  Medullarrohrs  zugekehrte 
nde  dieser  Stiitzzellen  wandelt  sich  in  ein  vielfach  verasteltes,  anfangs 
eng , spatei  weitmaschiges  Gerlistwerk  um,  welches  von  den  peripher 
verbreiterten  Enden  der  Spongioblasten  radiar  durchsetzt  wird  und  die 
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spater  dicht  unter  der  Meninx  vasculosa  gelegene  aussere  Grenz- 
schicht  oder  die  Limitans  externa  bildet.  Fig.  77. 

Das  so  gebildete  Neurospongium  wachst  dann  unter  Theilung  der 
Spongioblastenkerne.  An  der  Ventrikelflache  der  die  ganze  Dicke  des 
Ruckenmarks  radiiir  durchsetzenden  Spongioblasten  treten  Flimmer- 
haare  auf  und  die  an  den  Centralcanal  des  Ruckenmarks  und  die 
Hohle  der  Hirnblaschen  grenzenden,  sich  dicht  aneinander  lagernden 
Deiber  der  Spongioblasten  werden  schliesslich  zum  Fpendym. 

Wesentlich  spater  treten  die  bekannten  stern-  oder  spinnen- 
ormigen  Gliazellen  auf,  welche  nach  den  Einen  aus  indifferent  ge- 
bliebenen  Zellen  der  Medullarplatte,  nach  Anderen  aus  nachtraglich 
mit  den  Blutgefassen  in  das  Rtickenmark  eingewanderten  Bindegewebs- 
zellen  hervorgegangen  sind. 

2.  Zwischen  den  der  Lichtung  der  Medullarfurche  zugekehrten 
Enden  der  Spongioblasten  sieht  man  schon  sehr  friih  helle,  kugelige, 
in  lebhafter  Vermehrung  begriffene  Zellen.  Durch  Theilung  gehen  aus 
ihnen  Elemente  hervor,  deren  Protoplasma  sich  vorwiegend  an  einem  Zell- 
pole  zu  einem  dem  Kern  einseitig  aufsitzenden  Conus  anhauft,  der  zu  einer 
feinen  Nervenfaser  oder  dem  Axencylinderfortsatz  auswachst.  In 
diesem  Zustand  heisst  man  diese  Zellen  Neuroblasten.  Fig.  77. 

Die  Neuroblasten  schieben  sich  aus  ihrer  anfanglich  centralen  Page 
in  die  Liicken  des  Neurospongiums  bis  zur  peripheren  verastelten 
Schichte  desselben  vor  und  sammeln  sich  an  derselben  zu  einer  schmalen 
Zone  an.  Fig.  77.  . 


ZjUUt/  ail.  A / / • r ' A' 

Die  Neuroblasten  liefern  theils  intramedullare  Nervenfasern  in  die 
ventrale  Commissur  und  die  Eangsstrange  des  Markes,  theils  entsenden 
sie,  soweit  sie  an  der  ventralen  Halfte  des  Medullarrohrs  gelegen 
iW  Nervenfaserfortsatze  in  segmentaler  Anordnung  durch  die 
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Mittelhirnes  zur  Wasserleitung  und  die  des  Hinter-  und  Nachhirnes 
zum  vierten  Ventrikel. 

Wie  im  Medullarrohre,  so  bestehen  auch  die  Wande  der  Hirn- 
blaschen  aus  dicht  gedrangten  Epithelzellen,  welche  sich  in  Spongio- 
blasten  und  Neuroblasten  differenziren.  Wahrend  sich  die  Hirnwand 
im  Ganzen  und  namentlich  an  gewissen  Stellen  (Stammganglien)  durch 
Anhaufung  von  aus  Neuroblasten  hervorgegangenen  Ganglienzellen  ver- 
dickt,  bleibt  sie  an  gewissen  Stellen  derselben,  wie  an  den  Decken  des 
dritten  und  vierten  Ventrikels,  diinn  oder  sie  wandelt  sich  in  rudi- 
mentare  Organe  [Hypophyse  und  Epiphyse1)]  um.  Die  graue  ganglien- 
zellenhaltige  und  weisse  aus  markhaltigen  Fasern  bestehende  Substanz 
ist  aber  im  Gehirn  im  Gegensatze  zum  Riickenmarke  ungleichartig 
vertheilt:  Stammganglien  und  Hohlengrau  einerseits  und  periphere 
| Ganglienschichten  oder  das  Rindengrau  andererseits. 

Der  im  Gegensatze  zu  dem  gestreckt  bleibenden  Medullarrohr  sich 
|.  ausbildenden  und  zur  Scheitel-,  Briicken-  und  Nackenbeuge 


I ‘ secundares  Vorderhirn,  Zh  Zwischenhirn  rnit  Zi  Epiphysenausbuchtung  und  i dem 
I l Infundibulum  und  H der  Hypophyse,  Mh  Mittelhirn,  Hh  Hinterhirn,  pV  Brticke, 
B-  Nh  Nachhirn,  bo  Bulbus  olfactorius,  to  tractus  olfactorii,  os  corpus  striatum,  cm 
Ir  commissura  mollis  der  Sehhiigel,  ch  Chorda  dorsalis,  i entspricht  dem  ersten,  2 dem 
zweiten,  j>  dem  dritten  primitiven  Hirnblaschen. 

! r» 

| fiihrenden  Knickungen  an  den  urspriinglic.h  in  einer  Ebene  hinter  ein- 
| ander  liegenden  Hirntheilen  ist  schon  gedacht  worden  (siehe  S.  358). 

Am  machtigsten  entfaltet  sich  das  Grosshirn  und  tiberwachst  die 
ubrigen  Hirntheile  in  caudaler  Richtung,  ohne  jedoch  bei  den  Haus- 
thieren  das  Kleinhirn  zu  decken.  Es  wird  als  Hirnmanfel  dem 
I ubrigen  H irnstamm  gegenubergestellt.  Durch  energisches  Auswachsen 
| seiner  Seitentheile  im  Gegensatz  zu  seinem  langsamer  wachsenden 
medianen  Gebiet  entsteht  die  beide  Hemispharen  trennende  Mantel- 
spalte.  Die  medialen  Hemispharenflachen  platten  sich  ab  und  gehen 
1 " 

1)  Die  neueren  vergleichend  embryologischen  Untersuchungen  liber  die  Ent- 
; stehung  und  Bedeutung  der  Epiphyse  des  Gehims  haben  gezeigt,  dass  sie  bei  den 
L Mugethieren  als  abortiver  Rest  eines  noch  bei  den  Embryonen  der  Reptilien  ziemlich 
gat  entwickelten  Scheitelauges  zu  deuten  ist.  Ueber  die  Hypophyse  siehe  unter 
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durch  die  Mantelkante  in  die  convexen  Scheitelflachen  der  Hemi- 
spharen  iiber.  Zwischen  Grosshirn  und  Rleinhirn  entsteht  durch  un- 
gleichmassiges  Wachsthum  der  sie  begrenzenden  Hirntheile  die  nasale 
Querfissur,  zwischen  Kleinhirn  und  verlangertem  Marke  die  caudale 
Querfissur. 

Jede  Hemispharenblase  enthalt  einen  Seitenventrikel ; beide  Seiten- 
ventrikel  communiciren  durch  das  Monro’sche  Loch  unter  sich 
und  mit  dem  dritten  Ventrikel.  Vor  dem  Monro’schen  Loche  liegt 
die  im  Wachsthum  gegen  die  Hemispharen  zuriickgebliebene,  die 
nasale  Hemispharenregion  verbindende  und  zugleich  den  diitten  \ en- 
trinkel  abschliessende  Schlussplatte  oder  Lamina  terminalis  und 
setzt  sich  ventral  in  die  Wand  des  Trichters  fort. 


Fig. 

Das 


Irucke 


Piechlappen, 


Trichter  > : 

Corgi. 

Hirnschentel—i 

Kleinhirn — I 
Ysrldnqerlts 
Mark, 


Kleinhirn 


Verldnqerles 

Mark 


Jliechlapgien 
K Lamina 
/ \ terminal. 


Trichter  > : 

Corgi.  mamiUjL^ 

Hirnschentel—i 
Kleinhirn — I 
Yerldnqerlts 
Mark 


A.  Fossa  fSylvii  yierhugel 


(Irosshirn,  / 

( 

\ ^ 

J 

Kleinhirn 

Yerlanyerles 
/Mark 


B. 

Mantel: 

s/ialte 

Kasale  p>erfissur_ 

yierhiigel- 


Cross  turn, 

Fossa^ylvii 


Caudode 

Querfissur 


Brucke 


,9.  fohim  eines  Pfertembryo,  mi.  6,8  ».  Kopflagb  G«!5'- 

A Spitemnsicht  B von  der  Convexitat,  C von  der  Basis  her  gesehen. 

;pater  scheinbar  u’npaare  Corpus  mamillare  ist  in  diesem  Stadium  deutl.ch  paar  g.  , 


Auf  den  anfanglich  glatten  Hemispharenwanden  treten  Faltensysteme 
auf,  die  Hirnfissuren  (Fossa  Sylvii , fissura  Hippocampi , ssu 
chorioidea  und  parieto-occipitalis),  deren  gegen  d,e  \ entrikelhohle  xot- 
springende  Scheitel  die  Bildung  der  Streifenhugel  des  Gewolbes, 
des  Ammonshorns  und  der  Tela  chorioidea  ae ingen. 
stulpung  rudimentar  gebliebener,  rein  epithelialer  Regionen  dtr  Hi 
blasemvand  gegen  die  Ventrikel  seitens  der  inzwischen  entstandenen 

GeftUshaut  di  Gehirnas  (siehe  S.  377)  **  *** ^Tdes'ld Z 
gestfllpten  Gefassconvolute  entstehen  die  Adergeflechte.  ]edes 
geflecht  muss  somit  von  einer  dtinnen  Epithelschichte  o er  er  , 
gestiilpten  Hemispharenwand  liberzogen  sein.  Dm  Auskleidung _ 
Ventrikelhohlen  geschieht  wie  im  RUckenmark  durch  e,n  dem  Neuro 
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spongium  zugehoriges  Ependym.  Die  nach  Ausreissen  der  Ader- 
geflechte  entstandenen  Liicken  sind  Kunstproducte.  Ein  Foramen 
Magendie  giebt  es  nicht;  an  geharteten  Gehirnen  kann  man  die  Ge- 
fasshaut  des  Gehirnes  ohne  Verletzung  des  Marksegels  abziehen. 

Ausser  der  anfanglich  nur  durch  die  Schlussplatte  gebildeten  Ver- 
bindung  der  Hemispharen  entstehen  spater  durch  caudalwarts  fort- 
schreitende  partielle  Verwachsung  medialer , einander  zugekehrter 
Hemispharentheile  die  Hirncom missuren.  Sie  beginnen  vor  dem 
Monro’schen  Loche  und  flihren  zur  Bildung  des  Balkens  oder  der 
Commissura  maxima;  des  Gewolbes  und  des  zwischen  den 
Saulen  des  Gewolbes  gelegenen  Septum  pellucidum.  Der  zwischen 
den  beiden  Platten  des  Septum  pellucidum  gelegene,  nur  beim  Pferde 
constant  vorhandene,  den  iibrigen  Haussaugethieren  aber  meist  fehlende 
ventriculus  septi  pellucidi  ist  den  eigentlichen  Ventrikeln  nicht 
gleichwerthig,  insofern  er  nicht  ein  Rest  der  Blaschenlichtung,  sondern 
vielmehr  ein  durch  unvollstandige  Verwachsung  der  medialen  Hemi- 
spharenwande  gebildeter  secundarer  Raum  ist. 

Zu  den  Hirnfissuren  gesellen  sich  noch  die  nur  auf  die  Hirnober- 
flache  beschrankten  und  nicht  die  ganze  Dicke  der  Hemispharenwand 
betreffenden  Rindenfurchen.  Zwischen  den  Fissuren  und  Furchen 
bilden  sich  die  Hirnwindungen  oder  Gyri  aus. 

Thiere  mit  glatten  Hemispharenoberflachen  heissen  »Lissencephalen«  (sehr  viele 
Nager,  alle  kleinen  Saugethiere  und  die  jungen  Embryonen  aller  Sauger);  Thiere  mit 
gefurchter  Ilemispharenflache  heissen  »Gyrencephalen«.  Zu  ihnen  gehoren  alle 
grosseren  Thiere  und  stellen  sich,  durch  die  in  Folge  der  Windungen  bedeutend  ver- 
mehrte  graue  Substanz  auf  eine  hohere  Stufe  der  Hirnentwicklung.  Man  hat  sich  viel- 
fach  gewohnt,  von  einer  der  Complicirtheit  der  Furchen  und  Windungen  parallel  gehen- 
den  intellectuellen  Entwicklung  zu  reden.  Es  ist  aber  zu  berticksichtigen,  dass  der 
Furchenreichthum  wesentlich  von  der  Korpergrbsse  des  Thieres  abhangig  ist.  Das 
Gehirn  einer  Ratte,  eines  Kaninchens,  Fuchses  oder  kleinen  Hundes  zeigt  viel 
einfachere  Windungen  als  das  eines  Schafes,  Rindes  oder  Pferdes. 

Tractus  und  Bulbus  olfactorius  sind  ebenso  wie  der  »Seh- 
nerv«  mit  der  Netzhaut  nur  ausgestiilpte  Theile  der  Hemispharenwand, 
also  eigentliche  Hirnlappen.  Die  Plohle  des  Tractus  und  Bulbus  ol- 
factorius communicirt  bei  alien  Haussaugern  Zeit  Lebens  mit  den  zu. 
gehorigen  Seitenventrikeln. 

Die  Wandungen  des  Mittelhirnb las chens  verdicken  sich  gleich- 
massig;  die  dadurch  betrachtlich  verengte  Lichtung  desselben  wird  zur 
Sylvischen  Wasserleitung.  Der  Boden  desselben  mit  den  Seitenwanden 
producirt  die  Hirnstiele  und  die  Lamina  perforata  anterior,  das 
Dach  wird  durch  eine  Kreuzfurche  in  die  Vierhiigel  geschieden. 
Das  spater  betrachtlich  auswachsende  Klein-  und  Grosshirn  drangen 
das  voriibergehend  den  hochsten  Punct  des  Schadels,  den  Scheitel- 
hocker,  markirende  Mittelhirn  in  die  Tiefe  gegen  die  Hirnbasis. 

Das  Hinterhirnblaschen  liefert  durch  allseitige  Verdickung  seiner 
"VVandtheile  die  ringformig  den  vierten  Ventrikel  umgebenden  Klein- 
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hirntheile.  Vor  allem  entfaltet  und  verdickt  sich  das  Dach  des  Hinter- 
hirn-Blaschens  und  bildet  das  durch  transversale  Falten  ausgezeichnete 
Klein  hi  rn,  dessen  mediane  Portion  zum  Wurm  wird,  dessen  rascher  I 
wachsende  laterale  Theile  sich  als  Hemispharen  emporwolben.  Die 
Furchenbildung  beginnt  am  Wurm,  und  erst  nachtraglich  folgt  die 
Furchenbildung  der  Hemispharen. 

Die  Uebergangsstellen  des  vierten  Hirnblaschens  in  das  Dach  des 
dritten  und  fiinften  bleiben  sehr  diinn  und  bilden  das  nasale  und 
caudale  Marksegel. 

Der  Boden  der  Hinterhirnblase  verdickt  sich  zur  Briicke  und 
zu  dem  Vorbriickchen  oder  Corpus  trapezoides;  aus  den  Seiten- 
wanden  der  ersteren  entstehen  die  Bindearme  der  Briicke  zum  Kleinhirn. 

Das  Dach  des  Nachhirnblaschens  behalt  seinen  ursprtinglich  epi- 
thelialen  Ban  (Deckplatte),  legt  sich  der  ventralen  Flache  der  Gefasshaut 
innig  an  und  bildet  mit  ihr  die  Tela  chorioidea  posterior,  die 
diinne  Decke  des  rautenformigen  vierten  Ventrikels.  Lateral  hangt  die 
Deckplatte  mit  den  in  Nervengewebe  und  Neuroglia  differenzirten 
Theilen  zusammen,  welche  die  Rautengrube  umgrenzen.  Seitenwand 
und  Boden  des  Blaschens  verdicken  sich  unter  Entwicklung  reichlicher 
Nervensubstanz,  welche  sich  in  die  durch  Langsfurchen  geschiedenen, 
als  Fortsetzungen  der  Ruckenmarksstrange  aufzufassenden,  auch  ausserlich 
deutlich  modellirten  Strangbiindel  scheiden. 

Die  gesammten  Hiillen  des  Gehirnes  und  Rtickenmarkes,  Meninx 
fibrosa,  vascitlosa  und  arachnoidea,  entstehen  aus  dem  Mesoblasten 
durch  Abspaltung  des  inneren  Theils  des  Mesenchyms  der  Schadel- 
kapsel  vor  deren  Verknorpelung.  Die  Gefasse  wachsen  von  aussen 
in  das  Ruckenmark  und  Gehirn  hinein  und  fiihren  demselben,  ab- 
gesehen  von  der  inzwischen  gebildeten  Neuroglia,  noch  ein  binde- 
gewebiges  Stiitzgeriist  zu.  Die  Fortsatze  der  harrten  Hirnhaut  sind  nicht 
bedingend  fur  die  Bildung  der  Fissuren,  in  denen  sie  liegen,  z.  B.  fur 
die  Mantelspalte,  sondern  sie  sind  lediglich  Fiillmasse,  die  meist  gar 
nicht  auf  den  Boden  der  Mantelspalte  herabreicht,  z.  B.  beim  Pferde. 

2.  Das  periphere  N erven  system. 

Die  Spinalganglien  entstehen  aus  der  schon  S.  339  erwahnten 
Spinalganglienleiste,  welche  sich  dadurch  segmentirt,  dass  ihre  | 
zwischen  je  zwei  Ursegmenten  gelegenen  Theile  im  Wachsthum  zuriick- 
bleiben,  wahrend  die  in  der  Mitte  der  Segmente  gelegenen,  stets  mit  I 
dem  Medullarrohr  in  Zusammenhang  bleibenden  I heile  weiter  wachsen. 
Sie  schieben  sich  dann  zwischen  Medullarrohr  und  Segmente  ein,  wuchem 
ventralwarts  weiter  und  verdicken  sich  unter  Umbildung  ilirer  Zellen  F 
in  Neuroblasten  zu  den  Spinalganglienknoten.  Die  Neuroblasten  ; 
der  Spinalganglien  vermehren  sich  durch  'I  heilung  und  entsenden  zwei 
in  entgegengesetzter  Richtung  von  einer  peripheral  Stelle  des  Zell- 
leibes  abgehende  Nervenfaserfortsatze,  deren  einer  centralwarts  im 
Ruckenmark,  deren  anderer  peripher  weiterwachst.  Die  Summe  der 
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centralwarts  wachsenden  Biindel  oder  die  sensiblen  Wurzelfasern 
sammeln  sich  an  der  Aussenflache  des  Medullarrohrs  zu  besonderen 
Langsbiindeln,  die  am  Riickenmark  den  primitiven  Hinterstrang,  am 
Gehirn  die  aufsteigenden  Wurzeln  des  Trigeminus,  des  Glossopharyngeus 
und  Vagus  bilden.  Die  peripher  wachsenden  Faserstrange  verbinden 
sich  init  der  motorischen  Wurzel  zum  Spinalnervenstamm. 
Wahrend  also  die  ventralen  oder  motorischen  Wurzeln  eines 
Spinalnerven  aus  dem  Riickenmark  auswachsen,  wachsen  die 
dorsalen  oder  sensiblen  Wurzeln  in  umgekehrter  Richtung  aus 
dem  Ganglion  ins  Riickenmark  ein.  Die  Abgangsstelle  der  dor- 
salen Nervenwurzel  muss  spater  ventral  herabrucken,  denn  sie  geht  ja 
im  fertigen  Organismus  von  der  dorsalen  Seitenfurche  nnd  nicht  von 
der  fissura  dorsalis  aus.  (Siehe  auch  Hirnnerven.) 
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Fig.  So.  Querschnitt  durch  das  Riickenmark  mit  Spinalganglienanlagen  in  der  Hohe 
der  Brustregion  von  einem  22  Tage  alten,  in  der  Entwicklung  zwischen  den  in  den 
Figuren  63  und  65  abgebildeten  Embryonen  stehenden,  Schafembryo.  Vergrosserung 

ca. 


Die  peripheren  Nerven  entstehen,  wie  beschrieben,  dadurch,  dass 
aus  den  Neuroblasten  des  Gehirnes,  des  Riickenmarkes  und  der  Spinal- 
ganglien  feine  Fasern  als  Axencylinder  bis  in  die  Peripherie  zu  ihren 
specifischen  Endorganen  auswachsen  und  sich  mit  diesen  verbinden. 
Die  Htillen  dieser  urspriinglich  nackten  Fasern  liefert  das  Mesenchym, 
dessen  Zellen  urn  die  Axencylinder  die  Sclnvannsche  Scheide  und 
die  Myelinsegmente  bilden,  wahrend  ihr  Kern  mit  einem  Proto- 
plasmarest  an  einer  Stelle  der  Myelinsegmente  sich  erhalt.  Andere 
dringen  zwischen  den  Nervenfaserbundeln  ein  und  umhtillen  sie  und 
die  Nervenstamme  als  Perineurium  externum  und  internum.  Be- 
zughch  dieser  Vorgange  ist  noch  manches  zu  untersuchen. 

Auch  am  Gehirne  bildet  sich  an  der  Umschlagsstelle  der  Medullar- 
platte  ms  Hornblatt  eine  Nervenleiste  aus,  die  caudalwarts  sich  in  die 
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Ganglienleiste  des  Riickenmarkes  fortsetzt  und  nach  stattgehabtem  Ver- 
schlusse  des  Medullarrohrs  mit  dem  Dache  der  Hirnblaschen  zusammen- 
hangt.  Aus  dieser  Leiste  bildet  sich  ein  Theil  der  Hirnnerven  in  ahn- 
licber  Weise,  wie  die  dorsalen  Wurzeln  der  Spinalnerven  mit  ihren 
Ganglien : Trigeminus  mit  Ganglion  Gasseri ; Acusticofacialis  mit 

Ganglion  acusticum  und  Ganglion  geniculi ; Glossopharyngeus  und 
Vagus  mit  Ganglion  nodosum  und  jugulare.  Spater  rticken  die  rein 
dorsal  entspringenden  Nerven  mit  ihren  Ursprungsstellen  ventral  an  die 
Hirnbasis  herunter. 

Oculomotorius,  Trochlearis,  Abducens,  Accessorius  dagegen  sollen 
sich  ausser  Zusammenhang  mit  der  Nervenleiste  als  Auswiichse  der 
Hirnbasis,  ahnlich  wie  die  ventralen  Wurzeln  des  Riickenmarks,  ent- 
wickeln,  wahrend  der  Hypoglossus  einer  Summe  von  Spinalnerven  ent- 
spricht,  die  ihre  dorsalen  Wurzeln  und  Ganglien  ruckbilden  und  durch 
Concrescenz  zu  einem  Nervenstamm  verbunden  werden.  Siehe  auch 
unter  Entwicklungsgeschichte  des  Schadels,  speciell  der  Hinterhaupts- 
region. 

Eine  ganz  eigenartige  Stellung  nehmen  der  opticus  mit  der  Netz- 
haut  und  der  Olfactorius  ein.  Ueber  sie  findet  sich  Naheres  unter  Ent- 
wicklung der  Sinnesorgane. 

Die  Beziehung  der  betreffenden  Kopfnerven  zu  entsprechenden  Kopfsegmenten 
ist  bei  den  Saugern  noch  nicht  mit  der  nothigen  Klarheit  festgeslellt. 


Sympathicus. 

Die  Entwicklung  des  Sympathicus  ist  noch  wenig  untersucht. 
Die  Bildung  des  Nervus  sympathicus  beginnt  mit  dem  Auftreten  von 
Rami  communicantes,  welche  sich  von  den  Spinalnervenstammen 
abspalten  und  als  Visceralaste  derselben  der  Aorta  zustreben;  wahrend 
ein  Theil  ihrer  Fasern  in  die  Langsriclitung  des  Rumpfes  umbiegt. 

In  diesem  Stadium  giebt  es  noch  keinen  »Grenzstrang«,  noch  dessen 
Ganglien,  Letztere  sollen  dadurch  entstehen,  dass  aus  den  \ entra  - 
enden  der  Spinalganglien  bewegliche  Zellen  in  das  Gebiet  des  sic  i * 
bildenden  Grenzstranges  ilberwandern  und  sich  hier  zu  sympathise  en 
Nervenzellen  umbilden.  Die  so  entstandenen  Ganglienzellenhaufen  ver- 
binden  sich  dann  durch  sich  gegenseitig  entgegenwachsende  hasern 
zum  Grenzstrange. 

Die  in  der  Brust-  und  Bauchhohle  gelegenen  sympathischen  Ganglie 

sind  vom  Grenzstrange  abzuleiten. 

Durch  pathologische  Vermehrung  der  in  den  Ventrikeln  und  dem  Medullarrohx 

enthaltenen  serosen  FlUssigkeit  kann  es  zu  abnormer  Dehnung  er  ° en''^n  ’1 
namentlich  der  Grosshirnhemispharenwand,  Hy  dyocephalus  lnt  ernus-  0C  * 
Ruckenmark,  Hy drorhachis  interna  congenita,  kommen.  Befmdet  s.ch  da- 
gegen die  abnorme  FlUssigkeitsansammlung  zwischen  den  hautigen  LeberzUgen  es 
Gehirns  oder  RUckenmarks,  so  spricht  man  von  Hydrocephalus  extern-,  ote 
Hydrorhachis  externa  congenita.  Beide  konnen  durch  monstrose  Blahung  d 
Schadelkapsel  resp.  des  RUckgratscanals  zu  Storungen  in  der  Verknoc  erung  ie 
Tbe Sfe  Sen.  irhngen  sich  dann  Him  oder  Hirnhauttheile  durch  Spalten  m den 
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Knochen  heraus,  so  spricht  man  von  Hirn-  oder  Hirnhautbruch  und  Riicken- 
marks-  oder  Riickenmarkshautbriichen. 

Knpitel  IX:  Entwicklung  der  Haut  und  Hirer  Anliiinge. 

Das  Hornblatt  bildet  das  Primitivorgan,  aus  welchem  erstens  die 
Epithelschichte  der  Haut,  die  Epidermis  und  zweitens  die  wesent- 
lichsten  Bestandtheile  der  Sinnesorgane,  die  Neuroepithelien  her- 
vorgehen. 

Was  zunachst  die  Entwicklung  der  Haut  und  ihrer  Anhangsbildungen 
und  Driisen  betrifft,  so  besteht  die  Oberhaut  nach  Abtrennung  des 
Medullarrohres  nur  aus  einer  einzigen  Schichte  cubischer  oder  flacher, 
noch  nicht  verhornter  Zellen  (Fig.  80),  die  sich  schichtet  und  dann  in 
eine  tiefere  aus  cylindrischen  kleinen  in  reger  Vermehrung  befindliche 
Keimschichte  und  eine  oder  spater  mehrere  Lagen  oberflachlicher 
abgeplatteter  polygoner  Zellen,  die  Decksch  ichte  unterscheiden  lasst. 
Fig.  81.  Beide  Schichten  lietern  unter  Verhornung  der  oberflach lichen 
Zelllagen  die  Epidermis  und  alle  ihre  Anhange:  die  Horniiberziige 
der  Enaphalangen,  die  Haare,  ferner  die  Epithelien  der  Hautdriisen,  die 
glatte  eigene  Musculatur  der  Knaueldriisen.  Die  Horner  entwickeln  sich 
erst  nach  der  Geburt.  DieLederhaut  dagegen  wird  aus  Mesenchym 
gebildet  und  zwar  aus  dem  parietalen  Mesoblast  und  der  Cutis- 
p latte  der  Scleromyotome.  Durch  gegenseitiges  Einwachsen  von  Cutis 
und  Epidermis  (Papillen-  und  Epithel-Zapfenbildung)  verbinden  sich 
Cutis  und  Epidermis  sehr  innig  zu  einem  anatomischen  und  physio- 
logischen  Ganzen,  der 

Haut  oder  dem  Integumente. 

Als  Matrix  der  Epidermis  ubernimmt  die  blutgefass-  und  nervenhaltige 
Cutis  die  Ernahrung  und  Innervation  der  Epidermis  und  ihrer  Driisen 
und  Anhangsbildungen.  Sie  entwickelt  ferner  aus  sich  die  glatte 
Musculatur  (die  Haarbalgdrusenmuskeln  und  Tunica  dartos  des  Hoden- 
sackes),  wahrend  die  in  die  Haut  der  Lippen  und  des  Riickens  aus- 
strahlenden  willkiirlichen  Muskeln  von  den  Myotomen  aus  in  sie  ein- 
wachsen. Erst  in  spateren  Entwicklungsperioden  scheidet  sich  die 
Haut  in  die  Lederhaut  und  in  das  Unterhautbindegewebe. 

Noch  intrauterin  findet  eine  wiederholte  und  ziemlich  ausgiebige 
Abschuppung  der  Epidermis  oder  die  Abhebung  ganzer  Epi- 
dermisfetzen  und  somit  eine  formliche  Haiitung  statt.  Da  die  ober- 
flach lichen  Epidermiszellen  sich  nicht  mehr  vermehren,  also  mit  der 
Oberflachenvergrosserung  des  wachsenden  Korpers  nur  durch  Dehnung 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  Schritt  halten  konnen,  reisst  die  ober- 
flachliche  Epidermisschichte  ein;  ihre  Zellen  werden  entweder  ab- 
geschilfert  und  bilden  mit  dem  Secret  der  Hautdriisen  eine  weisse 
schmierige,  sich  namentlich  in  den  tieferen  Hautfalten  anhaufende  Masse, 
die  Vernix  caseosa  oder  die  Fruchtschmiere,  oder  es  kommt  unter 
betrachtlicher  Dehnung  der  Oberfiachenschichte  zu  einer  Abhebung 
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derselben  im  Ganzen  durch  die  hervorsprossenden  Haare,  und  der 
Embryo  ist  dann  von  einem  dtinnen  Hautchen,  dem  Epitrichium, 
umhiillt,  das  am  Nabelring,  den  Lidern,  dem  ausseren  Gehorgang,  den 
Lippen  und  Nasenlochern,  den  Zitzen,  dem  After  und  den  Geschlechts- 
offnungen  mit  der  Epidermis  oder  den  durch  Einstiilpung  von  derselben 
entstandenen  Schleimhautsystemen  voriibergehend  zusammenhangt.  Am 
schonsten  ist  das  Epitrichium  bei  Schweineembryonen  von  ca.  20—30  cm 
Lange  zu  sehen.  Ersatz  der  abgestossenen  Theile  findet  von  der 
Keimschicht  aus  durch  rege  Zellproduktion  statt. 

Die  zwischen  Epidermis  und  Cutis  gelegene  Grenzlage  oder 
Basalhaut  tritt  sehr  friih  bei  Embryonen  mit  nur  wenigen  Ursegment- 
paaren  (Schaf,  Hund)  als  Membrana  prima,  in  Gestalt  eines  feinen 
structurlosen  Hautchens  auf,  das  icli  als  eine  Ausscheidung  der  epi- 
thelialen  Epidermiszellen  auffasse,  da  es  zu  finden  ist,  noch  lange  ehe 
eine  eigentliche  Cutislamelle  besteht  und  statt  ihrer  nur  lockeres  Mesen- 
chym  vorhanden  ist. 

Die  Glashaute  der  Haarbalge  und  sammtlicher  Hautdriisen  sind 


nur  partiell  verdickte  eingestulpte  Regionen  dieser  Membran. 

An  die  Stelle  des  mesenchymatosen  Baues  des  ganz  jungen  Cutis- 
gevebes  tritt  anfangs  des  zweiten  Monats  fibrillarer  Bau;  glatte  Muskel- 
zellen  differenziren  sich,  und  die  Scheidung  in  die  Lederhaut  und  Sub- 
cutis, in  welch er  an  gewissen  Stellen  reichliche  Fettzellen  sich  anhaufen 
und  den  Panniculus  adiposus  formiren,  wird  durchweg  scharf.  Durch 
Einstiilpung  (primitive  Mundhohle,  After,  Nasengruben,  Lidspalte, 
ausserer  Gehorgang,  aussere  Generationsorgane)  tritt  die  Haut  in  mmge 
Beziehungen  zu  den  an  sie  grenzenden  Schleimhautsystemen,  V erhalt- 
nisse,  die  am  geeigneten  Orte  noch  zu  beriicksichtigen  sind. 

Besonders  stark  verdickt  sich  die  Epidermis  schon  relativ  friih  iiber 
den  Endphalangen  der  Extremitaten  zur  Bildung  der  Hornscheiden. 
Sie  differenzirt  sich  hier  friihe  verhornend  bei  gleichzeitiger  Papillen- 
resp.  Leistenbildung  seitens  der  Huflederhaut  in  die  aus  Hornsaul- 
chen  oder  Rohrchen  und  Hornblattchen  bestehenden  Regionen  des 
Hornschuhs.  Die  urspriingliche  Kegelform  der  Raubthierkralle  1st  auch 
an  den  Hiifchen  von  Pferdeembryonen,  weniger  bei  denen  der  Artio- 
dactylen,  bis  zur  Geburt  auffallend  und  vor  Allem  bedingt  durch  eine 
bedeutende  Entwicklung  des  Sohlenhornes.  Auch  am  Hornschuh  kommt 
es  zu  einer  Hautung.  Die  den  Huf  anfanglich  umhullende  oberflach- 
liche  weiche,  mit  dem  Epitrichium  zusammenhangende  Epidermissclnchte, 
dasEponychium  der  Hufwand,  reisst  namentlich  durch  das  Langen- 
wachsthum  der  Hufwand  ein  und  blattert  dann  mit  Ausnahme  des  als 
Saumband  des  Hufes  fortbestehenden  Theils  leicht  ab.  Damit  lieg 
dann  die  Glasur  der  Wand  bloss.  Das  sehr  dicke  Epijnychium  der 
Sohle  dagegen  bleibt  bis  zur  Geburt  als  weiche  kautschukartige  Masse! 
bestehen  und  wird  erst  nach  der  Geburt  durch  Vertrocknen  und  die 
mechanischen  Insulte  des  Gehens  und  Stehens  abgestossen. 

Kastanien  und  Sporn  legen  sich  in  derselben  W eise  wie  die  Hut 
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an.  Ueber.  ihre  morphologische  Bedeutung  siehe  beim  Hand-  und 
Fussskelet. 

Bei  den  Artyodactylen,  namentlich  den  Schweinen  ist  das  Eponychium  der  Sohle 
stark  Uber  die  Hufspitze  gegen  die  Wand  gekriimmt. 

Die  Horner  entwickeln  sich  erst  nach  der  Geburt.  Zuerst  treten  auf  der  Stirne  zwei 
verdickte  Stellen  an  der  Epidermis  auf,  in  deren  Bereiche  die  sehr  gefassreiche  Haut 
fest  mit  ihrer  Unterlage  verwachsen  ist.  Unter  gleichzeitigem  Auswachsen  der  knochernen 
Stirnzapfen  werden  diese  Epidermishocker  zu  deren  Hornscheide.  Audi  der  ober- 
flachliche  EpidermisUberzug  des  jungen  Hornes  wird  durch  dessen  Langenwachsthum 
gesprengt.  Ein  Theil  dieses  von  mir  als  Epikeras  getauften  Ueberzuges  bleibt  als 
Hornkappchen  noch  einige  Zeit  auf  der  Hornspitze  sitzen  und  fallt  dann  ab,  wahrend 
der  Rest  des  Epikeras  als  Saumband  des  Horns  Zeit  Lebens  an  dessen  Basis 
erkennbar  ist. 

Weisse,  punktfdrmige,  leicht  prominente,  an  den  noch  vollig  nackten 
Embryonen  auffallende  Epidermisverdickungen  markiren  die  erste  An- 
lage  der  Haare.  Sie  treten  stets  zuerst  im  Gebiete  der  Ober-  und 
Unterhppe,  der  Augenbrauen,  an  den  Backen  und  am  Kinn  auf,  und 
sind  die  Anlagen  der  hier  befindlichen  Sinushaare,  welche  sich  lange 
vor  den  sinuslosen  Haaren  anlegen  und  auch  viel  fruher  als  letztere 
• aus  der  Haut  brechen. 

Durchschnitte  der  Haut  zeigen,  dass  jede  Prominenz  durch  eine 
leichte  Epidernnsauftreibung  bedingt  ist,  unter  welcher  eine  umschriebene 
. Zellwucherung  der  Cutis,  die  Anlage  des  Haarbal  ggrun  d es  und  der 
Papille,  liegt.  Durch  einen  kegelformigen,  in  die  Cutis  einwachsenden, 

■ aus  dem  Epidermisknoten  hervorgegangenen  Zapfen  wird  die  Papillen- 
und  Haaibalganlage  in  die  Tiefe  der  Cutis  verlagert  und  stiilpt  das 

stumpfe  aufgetriebene  Ende  des  Kegels  ahnlich  dem  Boden  einer 
-rlasche  ein. 

In  dem  aus  Stachelzellen  bestehenden  Epithelzapfen  scheidet  sich 
eine  centrale,  kegelformige,  mit  ihrer  Spitze  peripher  gerichtete  Parthie, 
er  primitive  Haarkegel,  von  den  ihn  mantelartig  umhullenden 
^Zelen  Oder  der  Mantelschicht.  Die  Cutisparthien,  welche  diese 
lep!  hehale  Haaranlage  umgeben,  wuchern  und  bilden  unter  gleichzeitiger 
erdickung  der  Basalhaut,  welche  zur  Glashaut  des  Balges  wird,  den 
indegewebigen  Balg.  In  die  in  seinem  Grunde  befindliche  Papille 
wachsen  Gefasse  ein.  Die  Mantelschichte  liefert  die  Stachelschicht 
es  Haarbalges  (aussere  Wurzelscheide);  der  axiale  Theil  wird  zum 
Haare  nebst  seiner  Epidermicula  und  zur  Haarwurzelscheide 

W inTrr  -^US  Henle’scher  und  Huxley ’scher  Schichte  bestehender 
Wurzelscheide)  und  ihrer  Epidermicula. 

. . dZCh  besondere  Form  Ulld  Beschaffenheit  seiner  Zellen  charac- 
leristische  Mark  fehlt  dem  fotalen  Haare. 

Die  Verhornung  beginnt  an  der  Spitze  des  Haares.  Durch  rege 
lei  ung  der  auf  der  Papille  sitzenden  saftigen  Zellen,  derKeim- 

•erl'-Ki  ' WGrden  dem  Haare  VOn  unten  her  immer  neue  Zellen  ein- 
: eS  V?ChSt  raSCh  und  dur°Bbricht  mit  seiner  Spitze  bald  die 
garner  wachsende  Haarwurzelscheide,  die  nun,  trotzdem  sie  mit  dem 
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Haare  ein  genetisehes  Ganzes  bildete,  als  selbststandige  Bildung  er- 
scheint.  Vor  der  Abhebung  des  Epitxichiums  gelegentlich  des  Durch- 
bruchs  der  Haare  konnen  letztere  schlingenformige  Umbiegungen  und 

lockere  Aufrollungen  zeigen  (Schwein). 

Wahrend  sich  Sinushaare  und  sinuslose  Haare  in  derselben  Aeise 
anlegen,  complicirt  sich  bei  den  ersteren  der  Bau  des  bindegewebigen 
Haarbalges  dadurch,  dass  zwischen  ausserer  und  innerer  Balglage  gleich- 
zeitig  mit  dem  Durchbruche  des  Haares  der  Schwellkorper  oder 
cavernose  Kdrper  sich  anlegt.  Die  Differenzirung  in  Ringsinus, 

A.  B.  C. 
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Fig.  8 i. 


1 I 


1 B C D vier  die  Entwicklung  des  Sinushaares  zeigende  Verticalschnittte, 
A'  B’  C'  halbschematisch.  B,  C,  D nach  P.  Martin.  1 

^ votn  Rindsembryo;  * C von  einem  ^Schafetnbryo ; vom  Embryo  einer  we.ssen 

caverndsen  KSrper  und  Sinuskissen  (Raubtbiere,  Nager)  tritt  erst 
naC\Scto,'den'ersten  U. 

haaren  findet  man  spater  bei  sicb  vergrossernde^  HauMb, ^ ^ 

^ ^ Beadglmb  des  Od.  und 

Fragen  zu  untersuchen.  dass  dje  efalienen  Haare 

Dass  der  letztere  ziemlich  ausgiebig  sem  ka  , , esehen  vom  Vor- 

mit  der  Aniniosfltissigkeit  verschluckt  werden  kdnnen.  beweist,  abgesehen 
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kommen  von  Haaren  im  Meconium  des  Darmes,  ein  im  Wanste  eines  io  Tage  alten 
Kalbes  gefundener,  mir  vorliegender,  gut  apfelgrosser  Haarballen.  Eine  verspatete, 
oft  erst  nach  der  Geburt  eintretende  und  in  vielen  Fallen  sehr  mangelhafte  Anlage 
des  Haarkleides  fiihrt  zu  der  bei  Pferden,  Rindern,  Ziegen  und  Hunden  bekannten 
angebornen  Haarlosigkeit,  Atrichie,  besser  Oligotrichie  oder,  da  es  sich  um  eine 
Hemmungsbildung  handelt,  Hy p o t rich o se. 

Die  Zeit  des  Durchbruchs  der  Haare  ist  Ftir  einzelne  Korperstellen 
eine  typische,  ebenso  die  Stellung  der  Haare  (Haarstriche,  Haarwirbel) 
und  ihre  Dicke  und  Lange  (Schweifhaare,  Mahnenhaare,  Kothenhaare  etc., 
Wolle  der  Schafe  und  gewisser  Hunderassen  etc.). 

Die  sinuslosen  wollartigen  embryonalen  Haare  werden  wegen  ihrer 
beinheit  im  Gegensatze  zu  den  nach  der  Geburt  theilweise  oder  ganz 
an  ihre  Stelle  tretenden  derberen  » Ersatzhaaren « als  Lanugo  be- 
zeichnet. 


Die  Pigmentirung  der  Haut  und  ihrer  epidermidalen  Anhangs- 
bildungen  beginnt  bei  den  verschiedenen  Thieren  schon  intrauterin  zur 
Zeit  der  Haaranlage  durch  in  die  Cutis  einwandernde  schwarz,  pigmentirte 
Zellen  oder  Melanocyten,  welche  von  da  auch  in  die  Epidermis  (Stachel- 
schichte  des  Haarbalges,  Stachelschichte  des  Hufhornes)  vordringen 
und  hier  zerfallend  ihr  Pigment  an  die  Epidermiszellen  abgeben,  die 
dann  dasselbe  um  den  Kern  herum,  meist  an  der  distalen  Zellenseite 
aufspeichern. 


Alle  Hautdriisen  — die  Milchdriisen  sollen  speciell  abgehandelt 
werden  — wie  die  Knauel-  und  Talgdrusen,  nebst  der  Gesammtheit 
der  bei  Phieren  vorkommenden  specifischen  Driisen  (Inguinal-,  Anal-, 
Carpal-,  Klauen-,  Praputial-,  Nasenspiegel-  und  Thranengrubendriisen) 
entwickeln  sich  durch  in  die  Cutis  oder  bis  in  die  Subcutis  ein- 
wachsende  solide  Epidermissprossen,  die  sich  als  Anlagen  von  Knauel- 
drusen  bald  zu  schlangeln  und  aufzuknaueln  beginnen  und  durch 
Auseinanderweichen  der  in  ihrer  Axe  gelegenen  Zellen  ihre  Lichtung 
bekommen.  Die  eigene  glatte  Musculatur  der  ein  zahfliissiges,  fettiges 
Secret  hefernden  grossen  Knaueldrusen  (z.  B.  Inguinaldrusen  der  Schafe) 
ist  ebenfalls  epidermidalen  und  damit  ectoblastischen  Ursprungs.  Mit- 
unter  sieht  man  auch  die  Entwicklung  einer  Knaueldriise  von  einer 
Haarbalgmiindung  ausgehen. 

Die  alveolaren  Talg-  oder  Haarbalgdrusen  sind  in  ihrer  Entwick- 
ung  in  der  Hauptsache  an  die  Stachelschichte  der  Haarbalge  gebunden. 
ie  entstehen  als  warzen-  oder  flaschenformige  solide  Sprossen  derselben, 
nac  idem  sich  Haar  und  Haarhullen  schon  einige  Zeit  dilferenzirt  haben, 
und  treiben  dann  secundare  Sprossen,  deren  centrale  Epithelzellen  durch 
e tge  egeneration  den  Hauttalg  liefern.  Nur  an  wenigen  Stellen 
fvorhaut  Gians  penis  etc.)  entstehen  die  Talgdrusen  unabhangig  von 
er  Stachelschichte  ernes  Haarbalges  direct  aus  der  Epidermis. 

ie  an  wechselnden  Standorten  und  in  wechselnder  Zahl  bei  den 
baugethieren  vorhandenen  Milchdrusen  werden  ihrem  Ban  und  ihrer 
naCh  ah  en°rm  aus8ebildete,  mit  der  Ernahrung  des  Jungen 
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nach  der  Geburt  betraute  Talgdriisen  aufgefasst.  Zum  Verstandnisse 
der  sehr  eigenthiimlichen,  wahrend  ihrer  Entwicklung  und  aucb  im  aus- 
gebildeten  Zustande  auffallenden  Verhaltnisse  sei  erwahnt,  dass  das 
niederste  jetzt  lebende  Saugethier,  das  Schnabelthier,  noch  ketne  eigent- 
lichen  Milchdriisen  und  Zitzen  besitzt,  sondern,  dass  an  seiner  Mittel- 
baucbgegend  nur  eine  mit  weniger  dichten  Haaren  bestandene  pig- 
mentirte  Hautstelle  auffallt,  an  welcher  ein  Complex  grosserer  Drusen 
auf  die  Hautoberflache  miindet,  deren  Secret  von  dem  J ungen  abgeleckt 
wird.  Diese  Stelle  heisst  »Driisenfeld «.  Beim  Ameisemgel  (Echidna 
hystrix)  wird  das  Drusenfeld  von  einem  Cutiswall  taschenartig  urn- 
wachsen.  In  dem  so  entstandenen  Beutel,  der  Mammartasche,  wird 
das  Ei  und  das  in  sehr  unreifem  Zustande  ausgeschlupfte  Junge  ge- 
borgen  und  durch  das  Secret  der  in  die  Mammartasche  emmundenden 
Hautdriisen  ernahrt.  Es  muss  einstweilen  noch  fraglich  bleiben,  o b er 
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Fig.  82. 
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eines  14  cm  langen  Schweineembryos  nach  Klaatsch. 
VergrSsserung  40/1. 


beim  Schnabelthier  bestehende  Zustand  der  primare  gebl.eben  oder 
etwa  durch  Rilckbildung  einer  Mammartasche  entstanden  1st. 

Die  Entwicklung  des  Gesauges  hdherer  Saugethiere  zeigt  nun  the 
voriibergehende,  theils  definitiv  bestehende  Anklange  an  die  bei  dc 
genannten  Thieren  bestehenden  Zustande.  Ausserdem  tntt  noch  erne 
Weiterbildung  in  der  Weise  auf,  dass  die  entwickelteren  Drusencomplexe 
sich  in  einzelne  Parthien  scheiden  und  in  einer  Zitze  oder  S g 
warze  an  welcher  das  Junge  saugen  kann,  zusammengefasst  wer  en., 
Dies-  Zitzen  sind  aber  bei  den  verschiedenen  Saugertypen  von 

eine  complicirtere  chemische  Zusammensetzung  t es  e , ■ >4 

eiaentlich  erst  jetzt  als  .Milch.  ansprechen  dart. 

e'S  A s erzte  An, age  des  Sangeappara.es  hnde.  man  schon  ta  * 
iungen  Embryonen  Heine  knotenfbrmige  Epiderrmsverd.ckungen,  we  che 
hfr  nicht  der  Anlage  der  MilchdrUsen,  sondern  der  Anlage 
der  Drttsenfelder  entspricht,  und  am  die  s.ch  sehr  bald  erne  wai  • 
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formige  Cutisverdickung,  der  Cutiswall  (Fig.  82),  erkennen  lasst.  Damit 
1st  dann  auch  bei  den  hoheren  Saugern  die  Anlage  einer  Mammar- 
tasche  und  mit  ihr  eine  Erinnerung  an  die  Mammartasche  der  Echidna 
gegeben.  Von  der  das  Driisenfeld  markirenden  Epidermisverdickung 
wachsen  dann  unter  napfartiger  Abflachung  des  letzteren  wiederholt 
sich  theilende  Ep  ithelsprossen  in  die  Cutis  ein,  welche  die  Milch- 
■drusenepitbelien  liefern. 

Dass  die  Epidermiseinstiilpung  dem  Cutiswall  einer  Mammartaschenanlage  ent- 
spricht,  wird  dadurch  bewiesen,  dass  sich  in  dieselbe  regelmassig  auch  ein  Theil  der 


Fig-  83.  Schematische  Darstellung  der  Zitzenbildung  nach  Klaatsch. 

Dr  Driisenfeld  oder  Mammartaschenanlage;  Cw  Cutiswall. 

Hornschicht,  wie  ein  Pfropf  mit  einstiilpt  und  dass  sie  bei  gewissen  Beutelthieren  eine 
Lichtung  und  in  ihrem  Grunde  Haare  und  Talgdrtisen  besitzt. 

Wahrend  nun  die  eingestulpten  Epithelsprossen  ausnahmslos  zu 
Milchdrusen  werden,  sind  bezuglich  der  Zitzen  verschiedene  Ent- 
wicklungstypen  zu  verzeichnen.  Bei  den  Wiederkauern  wird  die 
Mammartaschenanlage  weiter  ausgebildet  und  persistirt.  Der  die  Tasche 
begrenzende  Cutiswall  erhebt  sich  namlich  zu  einer  Zitze;  sein  Binnen- 
raum  wird  Strichcanal,  und  in  dessen  erweitertem  Grunde,  der 
Cysterne,  liegt  das  Drusenfeld  mit  den  Milchgangen.  Bei  der 
Stute  sind  in  jeder  Zitze  zwei,  in  seltenen  Fallen  (bei  der  Eselin  immer) 
drei  ebenfalls  persistirende  und  weiter  entwickelte  Mammartaschen- 
anlagen  durch  Verwacbsung  ihrer  Cutiswalle  vereinigt.  In  jede  der- 
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selben  mtinden  die  Milchgange.  Auch  die  Saugwarze  des  Schweins 
entsteht  durch  Erhebung  des  Cutiswalles.  Die  Mammartasche  bleibt 
aber  in  reducirter  Weise  bestehen,  und  ihr  Binnenraum  wird  zum  kurzen 
Ausftihrungsgange  des  in  der  Tiefe  der  3 asche  mtindenden  Driisen- 
complexes. 

Beim  Hunde  und  der  Katze  werden  die  Mammartaschenanlagen 
und  der  Cutiswall  in  eine  Cutiserhebung  einbezogen,  die  zur  Zitze 
wird  und  das  abgeflachte  Driisenfeld  auf  ihrern  Gipfel  tragt. 

Als  Theile  des  Integumentes  miissen  die  Zitzen,  sie  mogen  nach 
welch em  Typus  iramer  gebildet  worden  sein,  auch  dessen  Bau  im 
Wesentlichen  wiederholen.  Sie  variiren  nur  beziiglich  ihrer  Giosse  und 
ihrer  Pigmentirung,  sowie  beziiglich  ihres  Haarbestandes  und  der  Zahl 
und  Grosse  der  in  ihnen  enthaltenen  Hautdrtisen. 

Neben  der  typischen  Zahl  wohlausgebildeter  Zitzen  findet  man  auch  nicht  selten 
kleinere,  meist  zu  einem  isolirten  DrUsenkomplex  gehorige  Oder  auch  oline  soichen 
vorhandene  accessorische  oder  Afterzitzen.  Auch  undurchbohrte  rudimentare 
Zitzen  habe  ich  neben  den  wohlentwickelten  Saugwarzen  des  Hundes,  der  Katze  und 
des  Schweines  gefunden.  Bei  mannlichen  Thieren  erreicht  der  Saugeapparat  niemals 
die  Ausbildung  wie  bei  weiblichen  Thieren,  entwickelt  sich  aber  nach  Castration 
starker.  Bald  nach  der  Geburt  kann  man  aus  den  MilchdrUsen  beider  Geschlechter 
durch  Druck  eine  kleine  Mcnge  eines  milchigen  Secretes,  die  Hexenmilch,  ent- 
leeren.  Wahrend  sie  nach  der  Meinung  der  Einen  durch  Verfettung  der  central  in 
den  ursprUglich  soliden  DrUsenstrangen  gelegenen  Epithelien  behufs  Bildung  der 
Lichtung  der  Driisengange  geliefert  wird,  entsteht  sie  nach  der  Anschauung  Anderer 
durch  wirkliche  vorUbergehende  Secretion,  wofiir  die  chemische  Analyse  dcs  Secretes 
und  der  Umstand  spricht,  dass  die  Milchabsonderung  bei  jungen  weiblichen  Thieren 
(Fohlen)  eine  betrachtliche  Zeit  andauern  kann.  Man  findet  auch  nicht  selten  Milch- 
secretion  bei  erwachsenen  mannlichen  Thieren  (Ziegen-  und  SchafbScken)  in  so  aus- 
giebiger  Weise,  dass  sie  die  Aufzucht  von  Jungen  seitens  mannlicher  Thiere  erlaubte. 


X.  Kapitel:  Entwicklung  der  Sinnesorgane. 

Dass  die  den  Korper  nach  aussen  begrenzende  Epithelschichte  das 
Nerve n system  und  die  Sinn es organ e,  welche  die  Beziehungen  zur 
Aussenwelt  vermitteln,  liefert,  wird  verstandlich  durch  die  Ueberlegung, 
dass  ja  alle  von  der  Aussenwelt  her  wirkenden  Reize  direkt  die 
Korperoberflache  treffen  und  hier  zu  Sonderungen  in  gewohnhchc 
Epidermiszellen  und  Sinneszellen  fUhren  mussten.  Sinneszellen 
und  Nervensystem  bedingen  sich  gegenseitig  in  ihrer  Existenz,  denn 
jede  Sinneszelle  kann  nur  mit  einem  Nerven  in  Zusammenhang 
oder  Contact  gedacht  werden,  dessen  sensuelles  Endorgan  sie  is. 
Durch  diese  Verbindung  mit  Nerven  aber  erhebt  sich  die  Sinneszelle 
den  gewohnlichen  Epithelien  gegeniiber  zu  einer  hoheren  Leistung,  sic 
wird  zur  Neuroepithelzelle.  Solche  Neuroepithelzellen  konnen  ent- 
weder  vereinzelt  oder  in  Gruppen  gehauft  zwischen  den  Epidermiszellen 
als  »niedere  Sinnesorgane « (ursprunglicher  und  alleimger  -us ; ant 
bei  niederen  Thieren)  vorkommen.  Oder  sie  werden  aus  dei  T'  <-■- 
schichte  der  Korperoberflache  rnehr  oder  weniger  in  die  1 iefe  verlage 
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und  von  gefasshaltigem  Mesenchymgewebe  umhiillt,  vielfach  auch  in 
Verbindung  mit  sehr  complicirten  Hilfsapparaten  gebracht  (secundarer 
Zustand)  und  dann  als  »hohere  Sinnesorgane«  bezeichnet.  Beide 
Formen  finden  sich  bei  alien  Wirbelthieren.  Immer  aber  bleibt  das 
Neuroepithel  nicht  nur  bestimmend  fiir  die  qualitative  Leistung  der 
einzelnen  Sinnesorgane  (ob  Geruchs-,  Geschmacks-,  'Fast-,  Temperatur- 
sinn  oder  Gesichts-  oder  Gehorsinn),  sondern  es  bildet  auch  den  Theil 
des  Sinnesorganes,  um  dessen  willen  alle  iibrigen  accessorischen  Bil- 
dungen  als  Hilfs-  oder  Schutzapparate  vorhanden  sind. 

a)  Niedere  Sinnesorgane. 

r.  Organe  des  Hautsinnes.  Ueber  die  Entwicklung  der  im 
Integumente  entweder  zwischen  den  Epidermiszellen  oder  in  der  Cutis 
resp.  Subcutis  verbreiteten  sensiblen,  dem  Druck-,  Temperatur-  und 
Geschlechtssinn  dienenden  Sinnesorgane  (Tastzellen,  Vater-Paccinische 
Korperchen,  Nervenknauel  etc.)  sind  unsere  Kenntnisse  noch  recht  un- 
zureichende. 

2.  Die  Anlage  des 

Geruchsorganes 

in  Gestalt  der  Riechgriibchen  wurde  schon  auf  Seite  363  u.ff.  geschildert, 
dabei  die  \ ergrosserung  der  Nasenhdhle  durch  Einbeziehung  eines 
Theils  der  primitiven  Mundhohle  (pars 
respiratoria)  besprochen  und  die  defini- 
tive Trennung  der  Nasen,  und  Mund- 
hohle  durch  Verwachsung  der  Gaumen- 
platten  beschrieben. 

Das  urspriinglich  gleichartige  Epithel 
der  Riechgriibchen  differenzirt  sich  nach- 
traglich  in  das  eigentliche  mit  Faden 
der  Riechnerven  in  Zusammenhang 
stehende  Neuroepithel  oder  die  Riech- 
zellen und  in  die  Stiitzzellen.  Er- 
stere  bestehen  aus  wenig  um  einen 
rundlichen  Kern  gehauftem  Plasma,  das 
sich  am  freien  Zellenende  in  einen 
haarfeinen  Fortsatz  auszieht,  wahrend 
es  am  Basalende  in  einen  feinen 
(Nerven?)  Fortsatz  auslauft.  Letztere  sind  massigere  Gebilde  mit  distalem 
cy  mdnschen  Ende,  das  einen  Flimmersaum  tragt.  Die  proximale  Zell- 
halite  1st  schmaler,  zackig  und  buchtig,  gabelt  sich  und  hangt  mit  einem 
einen,  durch  veriistelte  Basalzellen  gebildeten  Stiitzgeriist  zusammen. 

Diese  ftir  die  Sauger  giltigen  Verhaltnisse  sind  hervorgegangen  aus  knospen- 
ar«gen  Anhiiurungen  von  zwischen  den  StUtzzellen  gelegenen  Riechzellen,  den 
t-fuchsknospen,  wie  man  sie  bei  Fischen  und  geschwanzten  Amphibien  findet. 
arc,  Schwund  des  die  Geruchsknnspen  trennenden  Epithels  kommt  es  dann  von 
en  Amphibien  an  aufwarts  zu  eincr  diffusen  Anlage  des  Riechepithels.  Auch  beim 


Fig.  84.  Riechzellen  vom  Pferde 
nach  Ellenberger. 
a Sinneszellen,  b StUtzzellen,  c 
Basalzellen.  Starke  Vergrbsserung. 
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jungen  Katzchen  findet  man  das  ursprlinglich  haufen-  und  gruppenweise  angeordnete 
Riechepithel  erst  allmahlich  in  gleichmassiger  diffuser  Anordnung  ausgebreitet  vor. 
Die  ursprliglich  knospenartige  Anordnung  ftihrt  zu  den  niassenhaft  in  der  ausseren 
Haut  der  Fische  vorhandenen  »Tastknospen«  hintiber,  die  auch  in  die  Mundhohle 
eingestUlpt  und  dort  zu  Geschmacksknospen  umgebildet  werden. 

Nach  den  neueren  Untersuchungen  wachsen  die  Fila  olfactoria 
Oder  die  Faden  des  Riechn erven  hochst  wahrscheinlich  von  dem 
verdickten  Epithel  der  Riechgruben  oder  der  Riechplatte  aus  centri- 
petal in  den  Riechlappen  des  Gehirnes  ein  und  stellen  danrit  die  an- 
fanglich  fehlende  ganglienzellenhaltige  Verbindung  zwischen  dem  Riech- 
lappen und  den  Neuroepithelien  her. 

Die  Nasenmuscheln  entstehen  durch  Faltensysteme,  die  sich  aus 
der  lateralen  Nasenhohlenwand  einrollen.  Bei  alien  Haussaugethieren 
mit  Ausnahme  des  Pferdes,  treibt  die  untere  Nasen-  oder  Kiefermuschel 
noch  secundare  oder  tertiare  Faltenblattchen,  welche,  sich  in  typischer 
Weise  kriimmend  und  einrollend,  den  bei  den  Raubthieren  und  \\  ieder- 
kauern  so  complicirten  Bau  der  Kiefermuschel  bedingen.  Obere  und 
mittlere  Muschel  sind  lediglich  excessiv  entwickelte  Siebbemmuscheln, 
wahrend  die  Kiefermuschel,  nur  vom  Trigeminus  und  mcht  wie  die 
Siebbeinmuscheln  vom  Olfactorius  versorgt,  als  ein  Organ  sui  generis 
mit  noch  unklarer  Sinnesleistung  besteht.  Durch  die  Muscheln  wird 
die  Nasenhohle  jederseits  in  die  drei  Nasengange  zerlegt.  Der  Nasen- 
kamm  am  Septum  narium  des  Rindes  ist  eine  Schleimhautleiste  (Sep- 
talleiste),  deren  Entstehung  mit  der  Muschelbildung  zusammenhangt 
Bei  den  meisten  Saugethierembryonen  finden  sich  solche  leistenartigen 
Schleimhauterhebungen  und  fallen  den  zwischen  den  Muscheln  gelegenen 
Raum  aus.  Spater  bilden  sie  sich  meist  mehr  oder  wemger  vollstandig 
zurtick,  und  die  Nasengange  erhalten  dadurch  theilweise  ihre  zur 


Athmung  nothige  Geraumigkeit. 

Durch  Ausstulpungen,  welche  die  Nasenschleimhaut  in  ihre  noch 
weiche  unverkndcherte  Umgebung  hineintreibt,  wird  die  Bildung  der 
Nebenhohlen,  der  Kiefer-,  Keilbein-,  Stirn-  und  Gaumenhohle  (M  ieder- 
kauer)  eingeleitet.  Die  Bildung  dieser  Nebenhohlen  hangt  wemger  mit 
einer  Erhohung  der  Geruchsleistungen  zusammen  als  sie  vielmehr  durch 
Aussparung  von  Knochenmasse  eine  Gewichtsvemngerung  des  durch 
schweres  Gebiss  oder  Gehorn  belasteten  Schadels  bedingt  Ihre  voile 
Ausbildung  erreichen  ubrigens  diese  »Lufthdhlen«  des  Kojites  erst 
postembryonal  meist  nach  vollzogener  zweiter  Dentition,  urn  bis  in  s- 

snate  Alter  an  Geraumigkeit  zuzunehmen.  . 

Die  Bowmann’schen  DrQsen  entwickeln  sich  aus  Epithelsprossen, 
halten  durch  ihr  Secret  die  regio  olfactoria  feucht  und  werden  dadurc 
far  die  Geruchsleistung  wichtig,  denn  Geruchsempfindung  ist  nur  bei 
feuchter  Schleimhaut  moglich. 

Ein  kleiner  Theil  der  Gaumenspalte  erhalt  sich  m ■ ' 
Nasengaumenganges  od„r  Stenson.chen  Ganges.  Der rfbe 

schliesst  sich  nur  beta  Pferde  und  endet  m der  Cegend  der  Hacke 
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zahne  blind.  In  den  Stenson ’schen  Gang  miinden  die  namentlich 
bei  den  Hufthieren  sehr  entwickelten  Jacob  son ’schen  Organe  ein. 
Dieselben  entstehen  (s.  Fig.  69  und  70)  als  Ausstiilpungen  des  Schleim- 
hautiiberzugs  der  Nasenscheidewand  und  wachsen  zu  blindgeschlossenen, 
am  Boden  der  Nasenhohle  rechts  und  links  vom  Septum  gelegenen  und 
durch  eine  eigene  Knorpelkapsel  gestiitzten  Rohren  aus.  Im  Epithel 
der  sie  auskleidenden  Schleimhaut  linden  sich  von  einem  Aste  des 
Riechnerven  versorgte  Riechzellen,  ausserdem  verlauft  ein  sensibler 
Trigeminusast  zu  ihrer  Schleimhaut.  Function  unklar. 

3.  Geschmacksorgan. 

Die  Neuroepithelien  des  Geschmackssinnes  oder  die  Schmeck- 
zellen  haben  im  Wesentlichen  mit  den  Riechzellen  gleiche  Form,  doch 
sind  sie  schlanker  als  letztere;  ihr  Plasma  ist  um  den  Kern  herum  auf  eine 
ausserst  diinne  Schichte  reducirt,  und  der  haarartige  Fortsatz  am  freien 
Ende  ist  wie  der  fadenartige  am  Basalende  kurz.  Ein  primitiveres,  an 
die  Tastknospen  der  Fischhaut  erinnerndes,  Verhalten  ist  im  Gegensatz 
zu  den  diffus  eingestreuten  Riechzellen  in  der  Haufung  der  Schmeck- 
zellen  zu  Gruppen,  die  von  pyramidenformigen  Stiitz-  oder  Pfeiler- 
zellen  umhlilst  werden,  gegeben.  Beide  zusammen  formiren  mit  eigen- 
thiimlichen  verastelten  und  ein  zartes  Geriist  ftir  die  Schmeckzellen  bil- 
denden  Basalzellen  die  Geschmacksknospen 

Die  Entwicklung  der  Geschmackspapillen  und  ihrer  Ge- 
schmacksknospen setzt  erst  spat  gegen  Ende  des  embryonalen  Lebens 
ein.  Einfache  blattartige  oder  ringformige  Epithelausstiilpungen  fiihren 
zur  Bildung  der  Papillae  foliatae,  circum vallatae  und  clavatae. 

Die  eigentliche  Differenzirung  der  Papillenblatter  bei  ersteren  und 
die  Trennung  des  Walles  von  der  Papille  bei  den  umwallten  Papillen 
erfolgt  aber  erst  einige  Tage  nach  der  Geburt.  Die  primaren  Epithel- 
einsttilpungen  liefern  weiter  in  die  Tiefe  wuchernd  auch  die  an  die  Ge- 
schmacksorgane  gebundenen  und  ftir  die  Geschmacksempfindung 
wichtigen  Ebner’schen  oder  serosen  Drtisen.  Die  Geschmacksknospen 
werden  relativ  spat  durch  Differenzirungen  der  Cylinderzellenschicht 
des  Mundschleimhautepithels  angelegt.  Gruppen  derselben  nehmen 
namlich  an  den  Geschmacksorganen  Spindelform  an,  und  diese  Spindel- 
zellen  durchsetzen  dann  das  ganze  Epithellager  und  scheiden  sich  in 
die  centralen  Schmeck-  und  die  peripheren  Pfeilerzellen. 

Auch  die  Nervenfasern  des  Glossopharyngeus  sollen  von  den 
j)eripheren  Ganglienzellen  aus  centralwarts  wachsen.  Es  ist  aber  noch 
zu  beweisen,  dass  die  Ganglienzellen  durch  Ausschaltung  aus  den  Ge- 
schmacksknospenanlagen  entstehen. 

Ich  finde  in  der  Papilla  foliata  eines  Pferde-Embryo  von  g1^  Monaten  eine  Menge 
Geschmacksknospen,  deren  Mehrzahl  aber  nicht  an  ihrem  definitiven  Standorte  uni 
die  Spalten  des  Organes  herum,  sondern  im  Epithel  der  freien  Faltenoberflaclie  ge- 
legen  und  auffallenderweise  in  unzweideutiger  Degeneration  begriffen  ist.  Nur  die  tief- 
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gelegenen  sind  intact.  Vollige  Ausbildung  nach  Zahl,  Grosse,  Form  und  Standort 
erreichen  die  Geschmacksknospen  erst  nach  der  Geburt. 

Geruchs-  und  Geschmacksorgan  sind  nur  als  eine  ein- 
gestiilpte,  mit  reichlichen  Neuroepithelien  bestandene  Ober- 
hautstrecke  aufzufassen,  die,  mit  gewissen  Driisen  (den 
Bowmann’schen  und  Ebner’schen  Driisen)  in  engste  Be- 
ziehung  gebracht,  auf  dem  Wege  des  Functionswechsels  ver- 
specifische  Sinne sle istu  ngen  ubernommen  hat. 

b)  Hohere  Sinnesorgane. 
i.  Die  erste  Anlage  der 

Sehorgan  e 

in  Gestalt  der  primitiven  Augenblasen,  die  als  Ausstiilpungen  des  primi- 
tiven  Vorderhirns  entstehen  und  durch  den  Augenblasenstiel  zuerst  mit 


Fig-  §5-  Querschnitt  durch  den  Kopf  des  Hundeembryos  in  Fig.  64. 

Vergrosserung  80/,. 


Vorderhirn . 


Augenblasen 

sliel^'. 

Primitive,  a 
Augenblase  S 

ZmiscbenPdenA 


Churl*  , rr  < < 

\chymr— 


Kinterhirn 


der  Vorderhirmvand,  dann  aber  nach  der  Scheidung  in  secundares 
Vorderhirn  und  Zwischenhirn  mit  dem  letzteren  verbunden  sind,  1st 
S.  357  beschrieben.  Die  Hohle  der  primitiven  Augenblase  communicirt 
demnach  zunachst  durch  den  in  der  Axe  des  Augenblasenstieles  ver- 
laufenden  Gang  mit  dem  dritten  Hirnventrikel  (s.  Fig.  61).  Die  primi- 
tiven Augenblasen  liegen  mit  ihrem  lateralen  Pole  anfanglich  dem  Horn- 
blatte  dicht  an  (Fig.  85),  sehr  bald  aber  schiebt  sich  erne  dunne 

Mesenchymschichte  zwischen  beide  ein. 

Gegenuber  dem  lateralen  Pole  liegt  der  in  den  Augenblasenstiel 
iibergehende  mediale  Pol;  ausserdem  kann  man  eine  dorsale  und  ven- 
trale  convexe  Halfte  der  primitiven  Augenblase  unterscheiden. 

Diese  Blasenform  wird  aber  sehr  bald  abgeandert,  da  sich  derlaterale 
Pol  einstulpt  (Fig.  86).  Ueber  dieser  Einsttllpung  verdickt  sich  das  Horn- 
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blatt  und  bildet  eine  kleine  Grube,  die  Linsengrube,  deren  Rander 
i mit  dem  Hornblatt  noch  langere  Zeit  zusammenhangen.  Diese  Ueber- 
gangsstelle  engt  sich  ein.  Die  Linsengrube  wird  dadurch  zum  Linsen- 
•sackchen,  das  durch  eine  enge  Oeffnung  voriibergehend  auf  dem 


Fig.  86. 


.Korn  Malt 

Juyerii  aussetr  Wand 
brcher  \innerr  tyand_ 

tfmsch!uqsra.nd- 
JjinsensackcK: 


alaskorper- 
hrihle 


Mesenchym. 
ties  Kopjes 


Schema  zur  Bildung  des  Augenbechers  und  der  Linse. 


iHoinblatte  ausmiindet,  spater  schntirt  es  sich  unter  Verwachsung 
ider  Rander  dieser  Oeffnung  vom  Hornblatt  ab.  Die  Linse  ist  also 
eine  durch  Abschntirung  vom  Hornblatte  gelieferte  epitheliale 


F'g-  87.  Auge  eines  Kaninchenembryos  von  14  Tagen  im  Horizontalschnitte. 
Vergrosserung  85/j.  Nach  v.  Kdlliker. 

,e?TPinCrS’  Pa  Pif1lentscJhichTte  der  Netzhaut,  ;•  Retina,  g Glaskdrper,  l hintere  Wand 
■Zt'l  °der  An]aSe  der  Linse,  le  vordere  Wand  der  Linse  oder  spateres  Epithel  der 


•ecunHnrA  a 11  , ; — A . v,v'1  j-#|i»ociiuidbct  m iviesencny m um  die 

VO  und  Charioidea,  w'  Stelle 


vo  diespc  v,  ..  , , 't,  VUI>  ociera  unci  C-tianoidea,  Stelle 

inse  na  a ^ , der  mesencb>’niat°sen  Umhtlllung  der  hinteren  Wand  der 
jinse  - a , dem,  GI“sk°rPer  zusammenhangt , m“  dUnne  Mesenchymlage  vor  der 
'Or  a»~A*ge  ?er  PuPlIIarrnembran  und  zum  Theil  auch  der  Cornea.  Das  Epithel 
dem  Auge  (spateres  Conjunctival-Epithel)  ist  bis  aut  einen  kleinen  Rest  bet 

abgefallen. 
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Bildung.  Die  anfanglich  tiberall  ziemlich  gleiche  Dicke  der  I. insert- 
Wand  wird  durch  Verlangerung  der  Zellen  an  der  medialen  Wand  ge-  I 
andert.  Dieselben  wachsen  namlich  zu  Linsenfasern  aus  und  bilden  I 
eine  gegen  die  Linsenhohle  halbkugelig  vorspringende  Verdickung  I 
(Fig.  87).  Die  in  der  Mitte  dieser  Verdickung  gelegenen  liingsten  Fasem 
sind  senkrecht  auf  die  aussere  Linsenwand  gestellt,  die  mehi  peripher 
gelagerten  dagegen  kriimmen  sich  concav  gegen  den  Linsenaquator  zu 
(Bogenfasern)  und  gehen  in  der  Uebergangszone  in  die  cubischen  und 
dann  flachen  Zellen  der  lateralen  Linsenwand  liber.  Alle  Linsenfasern 
besitzen  im  Gegensatze  zum  erwachsenen  Thier  in  der  embryonalen  Linse 
Kerne.  Die  langauswachsenden  Linsenfasern  bertihren  schliesslich  die 
innere  Flache  der  cubischen  die  laterale  Linsenwand  bildenden  Zellen', 
die  Linsenhohle  schwindet  dann  und  die  Linse  wird  solid. 

Auf  diesen  soliden  L i n senker n werden  dann  noch  weitere  Fasem 
seitens  der  am  Aequator  gelegenen  Uebergangszone  aufgelagert,  wo- 
durch  die  Linse  an  Crosse  betrachtlich  zunimmt. 


Fig  88.  Plastische  Darstellung  des  Augenbechers  mit  Linse  und  Glaskorper. 

ak  aussere  Wand  des  Augenbechers;  » innere  Wand 

beiden  Wanden,  der  spater  vollig  verschwindet;  Sn  Auffnb[ase  ' LJ 

rinnig  eingestiilpt;  aus  Augenblasenspalte;  gl  Glaskorper,  l Linse. 


Die  Linsenkapsel  ist  eine  cuticulare  Ausscheidung  der  Linsen- 
fasern; das  Epithel  der  Linsenkapsel  besteht  aus  den  abgeflachten 

Zellen,  welche  die  aussere  Linsenwand  bildeten. 

Die  eingestiilpte  aussere  Wand  der  primitiven  Augenblasc  geht  am 

»Umschlagsrande«  in  die  nicht  eingestiilpte  med.ale  Wand  uber  D 

primitive  Augenblase  ist  somit  in  die  Form  ernes  Bechers  mi  °PP 
Wand  tibergefuhi  t worden,  in  dessen  Hohlung  die  Linse  heg  , e 

des  Bechers  bildet  der  Augenblasenstiel. 

Die  untere  Wand  der  primitiven  Augenblase  wird  durch  ein  g H 
haltiges  Gallertgewebe,  die  Glaskorper  a nlage,  ebenfalls  eingestflljj 
“rch  diese,  aach  auf' die  untere  FBche  des  distalen  Therles  des  Au^; 
blasenstieles  iibergreifende  Einstiilpung  erschemt  der  Becher  an  se 

umeren  Flache  geschlitzt.  Dieser  Schlitz  1st  die  fotale  Augen«Pa"* 
Ihre  Rander  gehen  lateral  in  den  Umschlagsrand  des  Augenbeche 
(den  Becherrand)  liber  (Fig.  88),  medial  dagegen  verlangern  s.e  s» 
rinnenformig  und  verflachen  sich.  Zugleich  bilden  sie  den  Ueberg^ 
theil  der  eingestiilpten  unteren  Wand  des  frliher  rohrenform.gen  g , 
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blasenstiels  in  die  nicht  eingestiilpte  obere.  Der  Augenblasenstiel  ist 
somit  in  eine  doppelwandige,  nach  unten  offene  Rinne  umgewandelt 
worden. 

Die  beiden  Wiinde  des  Augenbechers,  die  innere  nicht  eingestiilpte 
und  die  a us  sere  eingestiilpte,  sind  von  epithelialem  Bau  und  umfassen 
jetzt  mit  ihrem  Umschlagsrande  die  Linse,  mit  der  Augenspalte  dagegen 
den  eimvachsenden  Glaskorper.  Die  Rander  der  Augenspalte  nahern 
sich,  verwachsen  und  schliessen  die  Augenspalte  ab. 

Bestehenbleiben  der  Augenblasenspalte  findet  sich  als  Hemmungsbildung  und 
wird  als  Colo  bom  bezeichnet. 

Bei  Beginn  der  Linsenbildung  sind  die  beiden  Blatter  des  Augen- 
bechers noch  durch  einen  weiten  Zwischenraum  getrennt,  der  durch 


Fig.  89. 


den  im  Augenblasenstiel  verlaufenden  Canal  mit  dem  dritten  Hirnven- 
trikel  communicirt.  Der  zwischen  Linse  und  aussere  Wand  des  Augen- 
bechers einwachsende  Glaskorper  presst  die  eingestiilpte  aussere  Becher- 
wand  mehr  und  mehr  an  die  innere  an.  Dadurch  wird  der  Rest  der 
in  der  primaren  Augenblase  befindlichen  Hohle  vollig  verdrangt  und 
beide  Blatter  liegen  schliesslich  dicht  aneinander  (Fig.  89.)  Der  ein- 
gewucherte  Glaskorper  fiillt  dann  den  ganzen  Raum  zwischen  hinterer 
Linsenwand  und  eingestulpter  Wand  des  Augenbechers  aus,  setzt  sich 
aber  auch  in  die  Rinne  im  doppelwandigen  Augenblasenstiel  fort  und 
liegt  nach  Verwachsung  der  Rinnenrander  als  bindegewebiger,  die  Ar- 
teria  centralis  nervi  optici  enthaltender  Strang  in  der  Achse  des 
jetzt  soliden  Augenblasenstieles.  Das  gefasshaltige  Gallertgewebe  des 
' Glaskorpers  bildet  in  Gestalt  eines  gefasshaltigen  Sackes  einen  Er- 


Pigt/triil.sc/ickt 


Sfefzha.v? 


Aderkau.1 


Linsenhohle 


dlajkorper  mit 
VBtutife/disem 


•Sagittalschnitt  durch  den  Augenbecher  eines  27  Tage  alten  Schafembryos. 
Vergrosserung  ca.  46/1. 
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nahrungsapparat  fiir  die  rasch  wachsende  selbst  aber  gefasslose  Linse, 
die  Gefasshaut  Oder  Tunica  vasculosa  lentis,  welche  sich  nach 
der  Geburt  zuriickbildet  und  dem  erwachsenen  Thiere  felilt. 

Die  Gefasse  derselben  entstammen  der  Art.  capsularis  aus  der  Art.  centralis  re- 
tinae und  verlaufen  iiber  den  Linsenaquator  nacb  dent  Centrum  der  ausseren  Linsen- 
flache  (Figg.  90  u.  91).  Hier  biegen  sie  in  feinen  Schlingen  um  und  gehen  nach 
Ausbildung  der  Iris  Anastomosen  init  deren  Gefassen  in  der  Niihe  des  Pupillarrandes 
ein,  durch  welche  ihr  Blut  abfliesst.  Der  dicht  hinter  der  Pupille  sichtbare,  die 
vordere  Linsenflache  tiberziehende  Theil  der  Gefasshaut  wird  auch  als  membrana 
pupillaris  bezeichnet.  Anomalerweise  besteht  die  Gefasshaut  der  Linse  noch 
liingere  Zeit  nach  der  Geburt.  Die  in  solchen  Fallen  hinter  der  Pupille  auffallende  : 
membrana  pupillaris  veranlasst  dann  die  sogenannte  Atresia  pupillae  congenita. 
Der  bei  Wiederkauern  meist  sehr  deutliche  Canalis  hyaloideus  des  Glaskorpers  ist  ' 


Fig.  90.  Ein  Theil  eines  Durchschnitts  durch  die  Augenanlage  eines  Mauseembrvos 
nach  Kessler  aus  O.  Hertwig’s  Entwicklungsgeschichte. 

Man  sieht  einen  Theil  der  Linse,  den  Rand  des  Augenbechers,  die  Hornhaut  und 

Augenkammcr. 

pi  Pigmentepithel  des  Auges,  r Retina,  rz  Randzone  des  Augenbechers,  g Gefasse j;  j 
des  Glaskorpers  in  der  Gefasskapsel  der  Linse,  tv  Tunica  vasculosa  lentis,  * Zu- 
sammenhang  der  Aderhaut  des  Auges  mit  der  Tunica  vasculosa  lentis,  / Uebergang 
des  Linsenepithels  in  den  Linsenfasern,  le  Linsenepithel,  k Augenkammer,  d Desce- 
metische  Membran,  h Hornhaut,  he  Hornhautepithel.  Mittelstarke  \ ergrosserung. 


das  noch  im  erwachsenen  Individuum  vorhandene  Ueberbleibsel  der  obliterirten  Artene 
der  Linsenkapsel. 

Aus  dem  secundaren  Augenbecher  gehen  die  Netzhaut  nnt  ter 
Pigmentschichte  der  Retina  oder  dem  Tapetum  nigrum,  hervor. 
Die  Sclera  und  Chorioidea  mit  dem  sogenannten  »Tapetum«  stnd  ( 
Producte  des  Mesenchyms. 

Die  vom  Hornblatt  abgeschntirte  Linse  wird  von  einer  zarten 
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. Mesenchymkapsel  umhilllt,  welche  rasch  an  Dicke  zunimmt  und  sich  in 
. zwei  Lagen  trennt.  Die  eine  iiberzieht  in  bereits  erwahnter  Weise  die 
vordere  Linsenflache  als  Meinbrana  pupillaris,  die  andere  wird  Horn- 
ihaut  und  ist  durch  einen  Spalt,  die  vordere  Augenkammer,  welche 
: mit  dem  Auftreten  der  Iris  an  Geraumigkeit  zunimmt,  von  der  mem- 
brana  pupillaris  getrennt  (Fig.  go). 

Die  einschichtige  epitheliale  nicht  eingestiilpte  Wand  des  Augen- 
fbechers  wird  durch  sehr  frtih,  zuerst  vom  Rande  des  Augenbechers  her, 
auftretende  Pigmentkbrnchen  intensiv  schwarz  gefarbt  und  damit  zur 
iPigmentschichte  der  Netzhaut. 


ig.  91. 


Horizontalschnitt  durch  das  Auge  eines  Rindsembryos  von  1 r cm  Lanee 
oc  D Vergrbsserung  ca.  »<>/,.  Nach  v.  Kolliker.  3,5  Range. 

Opticus  (die  Punkte  und  Striche  bedcuten  die  Kerne  der  Stlitzsuhstanz'i  v, „ 

a"6  LaSe  mit  dem  Epithel  Die  Falte  eimvarts  von  der  Commissura  medialfs  der 
Lider  1st  die  Plica  semilunaris  oder  Nickhaut. 


Die  Netzhaut  selbst  geht  aus  der  eingestiilpten 
igekehrten  Wand  des  Augenbechers  dadurch  hervor', 


dem  Glaskorper 
dass  sich  deren 
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ursprtinglich  epitheliale  Zellen  zuerst  schichten  und  dann  wie  die  Zellen 
der  Hirnwand,  als  deren  Aussttilpung  ja  die  Netzhautanlage  aufzufassen 
ist,  sich  in  Spongioblasten  und  Neuroblasten  scheiden. 

Complicirtere  Yorgange  am  Augenbecherrande  fiihren  zur.Bildung 
der  Iris  mit  der  Pupille  und  des  Cil iarkorp ers.  Dadurcb  dass 
die  Zellen  des  eingestiilpten  Blattes  am  Becherrande  aus  der  cylin- 
drischen  Form  in  die  cubische  (ibergehen  und  eine  einfache  Lage 
bilden,  verdiinnt  sich  der  Becherrand;  gleichzeitig  schiebt  er  sich  m 
die  vordere  Augenkammer  zwischen  Hornhaut  und  vordere  Linsenflache 
ein.  Er  bildet  so  die  Pigmen tschichte  der  Iris,  denn  auch  in  lhm 
lagern  sich  jetzt  wie  in  der  ausseren  Schichte,  Pigmentkornchen  ab. 

Mangelhafte  Ablagerung  derselben  bedingt  die  als  Glas-  oder  Birkauge  be-  I 
kannten  Irisfarbungen.  Bei  albinotischen  Thieren  fehlt  das  Pigment  ganzlich  und  die 
Iris  erscheint  dann  in  Folge  der  durchschimmemden  Blutfarbe  roth. 

Die  von  der  Irisanlage  umgrenzte  runde  (Hund,  Schwein)  quer- 
ovale  (Pferd,  Wiederkauer)  oder  senkrecht  schlitzformige  (Katze)  Spalte 
ist  die  Pupille.  Mit  der  Epithelschicht  wachst  auch  die  ihr  nach 


Fig.  92. 


Ciliarfalten  void  Kaninchenembryos  von  10  cm  nach  Kessler. 

Aus  O.  Her  twigs  Entwicklungsgeschicbte. 

Man  sieht  die  durch  Faltung  des  Augenbechers  entstandenen  Caiarfortsatze.^^^ 

H'  Btad^SSSlit  r m d"  E^el^lgedrungen  ist. 


I 


aussen  aufliegendeMesenchymlage  und  verdickt  sich  gle’^ze^  ^u8 

ihr  gebt  das  an  Gefassen  und  glatten  Muskelfasern  (Sphinc 

Dilatator  Iridis)  reiche,  eigentliche  Irisstroma  Fervor.  Der  nach  hmten 

an  das  Pigmentblatt  und  den  Linsenaquator  angrenzende  auch  eu 

verdtinnten  Randzone  des  Augenbechers  guhonge  The, I hchs t m. 

dem  zugehorigen  gefisshaltigen  Mesenchym  energtsch  m d,e  Flu  te 

und  leut  sich  mit  der  epithelialen  Doppellamelle  des  Bechers  m 
und  legt  sicn  nm  1 . . deren  Gesammtheit 

diare  den  Linsenaquator  umgebende  Faltenkamme,  deren 

„ dutch  Wucherung  ^ 

blattern  cnthaltenen  gefasshaltigen  Bindegewe  es  Fntstehung 

binden  sich  unter  Ausbildung  der  Zonula  Zinm,  deren  Fntstehung 

noch  weiterer  Untersuchung  bedarf,  mit  der  Lmsenkapsel. 

wL  iXi  dieNetzhaut  in  einem  Entwicklungsstadmm  verlassen, 

in  welch em  ihr  Bau  der  embryonalen  Hirnwand  ghch. 
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Durch  die  Scheidung  in  Spongioblasten  und  Neuroblasten  differen- 
iz irt  sich  die  anfanglich  epitheliale  Netzhautanlage  x.  in  das  spatere 
'Neurospongium  oder  Stiitzgeriiste  der  Netzhaut  (die  Miiller- 
sschen  Stiitzfasern  und  die  »innere«  und  »aussere  reticulare 
SSchichte«).  An  den  beiden  Flachen  der  epithelialen  Netzhautanlage 
rtreten  ferner  als  feine  cuticulare  Grenzschichten  die  glaskorperwarts 
j.gelegene  Limitans  interna  und  gegen  die  Pigmentschichte  zu  die 
ILinxitans  externa  auf.  2.  Die  Neuroblasten  werden  unter  vielfachen 
YVerschiebungen  a)  zu  den  nervosen  Elementen  (den  Ner  venzellen- 
sschichten  und  Nervenfaserscbich  ten)  und  b)  zu  den  Neuro- 
cep  ithelien  der  Netzhaut.  Die  Elemente  der  als  Neuroepithel  zu 
deutenden  »ausseren  Kornerschichte«  treiben  namlich  Fortsatze,  welche 
cder  Pigmentschichte  zugekehrt  sind  und  die  Grenze  der  Limitans  ex- 
tterna  tiberschreitend  zu  den  Stabchen  und  Zapfen  werden.  An  der 
(Oberflache  der  Stabchen  und  Zapfen  entstehen  die  »Aussenglieder«  als 
ccuticiilare  Abscheidungen  und  die  Stabchen  und  Zapfen  senken  sich 
in  kleine  Vertiefungen  der  polygonalen  Pigmentzellen  des  Tapetum 
nnigrum  ein. 

Bei  den  blindgeborenen  Jungen  der  Raubthiere  sollen  sich  Stabchen  und  Zapfen 
r.m  Gegensatze  zu  den  sehend  geborenen  Hufthieren  erst  nach  der  Geburt  entwickeln. 

Ausser  dem  Neurospongium  enthalt  die  fertige  Netzhaut  noch 
;sparliche  bindegewebige  Elemente,  welche  mit  den  Aestchen  der  in  der 
SMervenfaserschicht  sich  verzweigenden,  bei  dem  Pferde  und  der  Katze 
txber  nur  wenig  tiber  die  Sehnervenpapille  hinausreichenden  Arteria 
::entralis  retinae  eindringen. 

Jetzt  erst  kann  man  an  der  Netzhaut  einen  eigentlichen  licht- 
oercipirenden  nervosen  und  den  nur  aus  Neurospongium  bestehenden 
and  der  nervosen  Theile  entbenrenden  Ciliar-  oder  Iristheil,  in 
welch em  nur  vereinzelte  Neuroblasten,  die,  wie  es  scheint,  voriiber- 
gehend  aultreten  und  spater  zu  Grunde  gehen,  von  einander  abgrenzen. 
rErsterer  setzt  sich  gegen  letzteren  durch  die  Ora  serrata  ab. 

Auch  an  der  Ghorioidea  oderAderhaut  lassen  sich  jetzt  ausser 
hrer  Schichtung  in  die  Venen-  und  Capillarschichte  und  das 
>Tapetum«  deutlich  die  eigentliche  Aderhaut  und  das  Corpus 
nliare  nebst  Iris,  sowie  die  in  letzterer  gelegenen  Muskeln  unter- 
xcheiden. 

Aderhaut  und  Choriocapil laris  entstehen  aus  dem  den  Grund 
les  Augenbechers  umschliessenden  gefasshaltigen  Mesenchym  als  zwei 
ceicht  trennbare  und  nur  am  Ciliarkorper  fest  zusammenhangende 
gefasshaltige  pigmentirte  Bindegewebsplatten , deren  aussere  durch  die 
ockere  und  pigmentirte  Lamina  fusca  an  die  Sclera  angeheftet  ist. 
Oas  zwischen  Venen-  und  Capillarschichte  der  Chorioidea  gelegene 
'blkusilberige  (Wiederkauer)  oder  griingoldige  (Fleischfresser)  dem 
ochweine  fehlende  »Tapetum«  bedarf  hinsichtlich  seiner  Entwicklun- 
'ioch  genauerer  Untersuchung. 

Der  Nervus  opticus  entsteht  nicht  aus  dem  epithelialen  Augen- 
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blasenstiel,  sondern  dieser  bildet  nur  eine  Art  Stutzgewebe,  in  welchem  die 
Nervenfasern  des  Opticus  theils  aus  den  Ganglienzellen  der  Netzhaut  zum 
Gehirn  und  wahrscheinlich  auch  vom  Gehirn  her  gegen  die  Netzhaut 
einwachsen.  Der  so  entstandene  »Sehnerv«  ist  von  einer  doppelten 
Bindegewebshtille  umscheidet,  deren  innere  gefasshaltige  Lage  als  Ge- 
fassscheide  die  Aderhaut  des  Auges  mit  der  Tunica  vasculosa  des 
Gehirns  verbindet.  Das  aussere  derbere  Blatt  dagegen  geht  als  Fortsetzung 
der  Meninx  fibrosa  (Duramater)  in  die  derbe  Sclera  des  Bulbus  iiber, 
welche  lange  Zeit  als  eine  diinne  Bindegewebskapsel  dicht  mit  der 
Aderhaut  verwachsen  ist  und  erst  spat  als  selbstandige  Bildung  er- 
scheint.  Auch  in  den  Sehnerven  dringen,  ahnlich,  wie  ins  Central- 
nervensystem,  spater  gefasshaltige  Bindegewebsztige  aus  der  Gefassscheide 
ein  und  umspinnen  seine  einzelnen  Faserbundel  sowie  sein  aus  dem 
Augenbecherstiel  ableitbares  Stutzgewebe. 

Von  den  Schutz-  und  Nebenorganen  des  Auges  entstehen  die 


Verdickles  Hvrnblatl 
m der  (legend  der 
Qehbrgrube 


Vena  ctrcbrahs 
-Mescnckyri 


PrtmiUve  Aorten 


Chorda  entoblasl 


■Pharynx 

Verschlussnlatte 


der  J.  Visceralfurchc 
Arcus  aorfae 


Fig.  93.  Querschnitt  durch  den  Kopf  des  in  Fig.  r8o  abgebildeten  Schafetnbry| 
von'  n Tagen  und  22  Stunden  in  der  Gegend  der  Gehorgrubchen.  Vergr. 


Lider  ziemlich  fruh  in  Gestalt  zweier  von  oben  und  unten  uber  d 
Hornhaut  wachsender  Cutisfalten  (Fig.  91)-  Has  innere  Blatt  der  L.dfalten  j 
schlagt  sich  am  Fornix  auf  die  vordere  Bulbusflache  urn  wird  Schle.m- 
hautund  heisst  Bindehaut  des  Auges.  Die  zwischen  den  fruen^ 
Lidrandern  befindliche  Lidspalte  wird  durch  Epithelwucherungen  von 
den  Lidrandern  aus  verschlossen.  Durch  das  He^orsprossen  der 
Cilien  wird  dieser  Verschluss  entweder  sofort  nach  der  Geb^rt  ” ]f 
thiere)  oder  einige  Zeit  spater  (Raubtluere)  gelost.  Neuere  Unter 
suchungen  l^en  die  I.dsung  der  Augeniider  beim  nted 

Verhomungsprocess  ,n  der  Richtung  von  aussen  nach  nnen  bed  mg 
sein,  der  in  wenigen  Tagen  nach  der  Gebnrt  ablauft  und  ear  Bddung 
einer  breiten  verhornten  Platte  zwischen  den  I-idern  fuhrt. 

Die  Meibom’schen  Driisen  bilden  sich  noch  wahrend  der 
Verklebung  der  Lidrander  nach  Art  der  TalgdrUsen  durch  zajiien- 
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formige  Wucherungen  der  Stachelschichte  der  Epidermis  vom  Lidrande 
aus  mit  secundarer  Sprossenbildung.  Ihre  Lichtung  entsteht  durch 
fettige  Degeneration  der  in  der  Driisenachse  gelegenen  Zellen.  Gleich- 
zeitig  mit  ihnen  legen  sich  auch  die  Cilien  nach  Art  der  iibrigen 
Haare  an. 

Das  dritte  Augenlid  oder  die  Nickhaut  entsteht  als  senkrechte 
Conjunctivalfalte  im  medialen  Augenwinkel  (Fig.  91).  In  ihm  entwickeln 
sich  Talgdriisen  und  die  nach  dem  Typus  der  Thranendrtise  gebaute 
Hardersche  Druse,  zu  welcher  beim  Schwein  noch  eine  grosse  Talg- 


Fig. 


Okrgrubchen 


(Primitive 

Jjorta 

'Pharynx 


oVB° 


«v C?  0 0 nOP 

SiteVfo&t.ll*# 


dParietaier 

iAfesob/asl 


Plutzellen 


^stufe^de^i/FS1  6lenhK0Sa<tf-HTdeSDbryOS  (v0n  der  Entwicklungs- 
stuie  wie  der  in  Fig.  64  abgebildete)  in  der  Hohe  der  GehorgrUbchen 

Vergrosserung  eo/ 


Chorda 

entablast 


Sulbus 

Aorlae 


Amnion 


Jfackkirn 


Vena  cere- 
brates 


Visceraler 
Afes  oblast 


■maL  NickhautdrUse,  kommt.  SSmmtliche  Drtlsenbildungen 
Z™  , v®ranlassen  eme  tugelige  Prominenz  der  Nickhaut  Oder  die 
Ud“  . '*  l“cr;malis-  I"  der  Bindegewebsplatte  des  dritten  Augen- 
es  auftreteirde  Knorpelzellen  flihren  zur  Bildung  des  Blinzkno  rpels 

Forniz  co  "e  1SC  enKteht  dllrch  Wucl>=™ng  des  Epithels  am 
ZZaTtT  Der  V°m  '”ediale"  Al'gan»inkei  in  die  Naserrhohle 

ieidefEL,,ran!nn^en?ang  (Fig'9,)  leet  sich  “ Gestalt  der  schon 
™ 8 GeS1Chte  <"*•  “>  erw&hnten  Thranenfurche  an. 
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Ihre  Rander  biegen  sich  zusanunen  und  bilden  so  eine  solide  ausser- 
lich  nur  durch  eine  feme  Furche  erkennbare  Epithelleiste,  die  sich 
vom  Oberflachenepithel  abschnurt  und  durch  Autlosung  ihrer  axialen 
Zellen  zu  einem  Canal  wird. 


96.  Querschnitt  durch  den  Kopf  ernes  1,6  cm  ^“^^byrinthblase  ge- 

et^tehr  nasa.  Render.  Nach  Bdttcher  aus 

O.  Hertwigs  Entwicklungsgeschichte.  Ductu? 

Homerv;  vb  verticaler  Bogengang ; Uv  und  Sacculu- 
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Von  den  I hranenrohrchjen  entsteht  das  obere  aus  dem  Anfangs- 
stiick  der  aus  der  Thranenfurche  hervorgegangenen  Epithelleiste,  das 
untere  sprosst  aus  dem  oberen  hervor. 


2.  Gehororgan. 

Von  den  zum  Gehororgan  zusammentretenden  Theilen  ist  das  die 
Endausbreitung  des  Hornerven  enthaltende  hautige  Labyrinth 
mit  seinen  Neuroepithelien,  den  Horzellen,  der  wichtigste.  Als  seine 
erste  Anlage  bemerkt  man,  ehe  sich  die  anderen  Theile  anlegen,  rechts 
und  links  vom  Nachhirn  und  dorsal  von  der  ersten  Visceralspalte  eine 


1 97-  Nach  2 Durchschnitten  durch  das  Labyrinth  eines  2,8  cm  langen  Schafembryos 

Nach  Bottcher  aus  O.  Hertwig’s  Entwicklungsgeschichte. 
rl  Recessus  labyrinthi;  rl*  ampullenartige  Erweiterung  desselben;  vb,  hb  verticaler, 
nomontaler  Bogengang;  U Utriculus;  S Sacculus;  /Falte,  durch  welche  das  Labyrinth 
,Sacculus  unc*  Utriculus  zerlegt  wird;  cr  Canalis  reuniens ; Dc  Ductus  cochlearis; 
kk  Knorpelkapsel  der  Schnecke. 


rundliche  Verdickung  des  Hornblattes,  welche  sich  bald  grubenformig 
einsenkt  (Figg.  93  und  94). 

Unter  dem  Grunde  des  Griibchens  bemerkt  man  bald  eine  gangliose 
Auftretbung.  Das  Grubchen  vertieft  sich,  seine  Rander  verwachsen  und 
das  mtn  geschlossene  epitheliale  Sackchen,  lost  seinen  Zusammenhang 
mit  dem  Hornblatt,  ruckt  in  die  Tiefe  und  wird  allseitig  von  Mesen- 
chym  urnwachsen.  Damit  ist  das  Horblaschen  oder  die  Grundlage 
es  Labyrinthes  gebildet  worden  (Fig.  95). 
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Die  spatere  complicirte  Form  des  Labyrinthes  entsteht  durcli  Falten- 
bildung  und  Abschniirung  der  Sackchenwand.  Zunachst  bildet  sich 
eine  dorsal  gerichtete  Ausbuchtung  der  Recessus  labyrinthi,  der  sich 
betrachtlich  verlangert  und  verengt,  wahrend  sein  blindes  Ende  sich 
blasenformig  erweitert  (Figg.  95,  96  und  97). 

In  ventraler  Richtung  streckt  sich  das  Horblaschen  und  treibt  einen 
zweiten  Fortsatz,  die  erste  Anlage  des  medialwarts  gekrummten 
Schneckenganges  oder  des  Ductus  cochlearis,  dessen  concaver 
Seite  die  erwahnte  gangliose  Anschwellung  sich  anschmiegt. 

Eine  an  der  medialen  Seite  einspringende  Falte  scheidet  nach- 
traglich  einen  dorsalen  Abschnitt  oder  den  spateren  Utriculus  mit 
den  halbzirkelformigen  Canalen  von  dem  ventralen  Tlieile,  aus 
dem  das  Sackchen  und  die  Schnecke  sich  bilden 

Die  drei  halbcirkelformigen  Canale  oder  Bogengange  legen 
sich  als  diinne  scheibenartige  Ausstulpungen  der  Wand  des  Gehor- 
blaschens an.  Die  beiden  Epithelblatter  dieser  flachen  taschenartigen 
Ausstulpungen  verkleben  miteinder  und  nur  der  freie  bogenformige 


Fig.  98.  Schema  des  hautigen  Labyrinthes.  Nach  Waldeyer. 

U Utriculus;  S Sacculus;  Cr  Canalis  reuniens;  Cc  Schnecke;  Cs  Bogengange. 

Rand  der  Ausstiilpung  erweitert  sich.  So  entstehen  bogenformige,  an 
zwei  Stellen  in  die  Sackchenlichtung  miindende  Canale.  Dei  mittlere 
solide  plattenartige  Theil  der  Ausstiilpung,  der  wie  eine  Art  Gekrose 
die  Bogengange  mit  der  Sackchenwand  verheftet,  wird  vom  Binde- 
gewebe  durchwachsen  und  schwindet.  Die  beiden  senkrecht  ge- 
stellten  halbcirkelformigen  Canale  legen  sich  zuerst  und  zwar 
aus  einer  einzigen  grosseren  taschenformigen  Ausstiilpung  an.  Ihre 
beiden  freien  Mtindungen  in  das  Sackchen  erweitern  sich  zu  den  Am- 
pul len.  Der  horizon  tale  Bogengang  entsteht  spater  unabhangig 
von  den  vorigen  und  bildet  an  seinen  beiden  Enden  je  eine  Ampulle  aus. 

Der  Rest  der  dorsalen  Abtheilung  des  Gehorblaschens  nach  Aus- 
bildung  der  halbzirkelformigen  Canale  heisst  nun  Utriculus. 

Der  ventrale  Abschnitt  des  Gehorblaschens  sondert  sich  durcli  eine 
immer  tiefer  werdende  Einschniirung  vom  Utriculus  und  beide  com- 
municiren  schliesslich  nur  noch  durcli  ein  enges  Canalchen,  den  canahs 
utriculo  - saccular  is.  Die  Einschniirung  liegt  an  der  Stelle  des 
Labyrinthblaschens,  von  welcher  der  Labyrinthanhang  entsprmgt. 
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I Es  muss  also  die  Einmiindung  des  letzteren  im  Bereiche  des  Canalis 
I utriculo-saccularis  etwa  in  der  Mitte  desselben  liegen.  Der  Labyrinth- 
l.anhang,  Recessus  Labyrinthi,  gabelt  sich  in  seinem  Anfang  in 
zwei  feine  Rohren,  deren  eine  in  den  Sacculus,  deren  andere  in  den 
Utriculus  fiihrt. 

Eine  weitere  Einschniirung  gliedert  den  Sacculus  von  dem  sich 
I bildenden  Schneckengang  ab.  Der  Zusammenhang  beider  wird  durch 
I den  engen  Canalis  reuniens  hergestellt.  Die  urspriinglich  nur  ge- 
kriimmte  Schneckenganganlage  rollt  sich  im  Mesenchym  in  immer  enger 
werdenden  Spiraltouren  zur  Schnecke  auf.  Hand  in  Hand  mit  diesen 
Veranderungen  differenzirt  sich  auch  das  Epithel  des  Gehorblaschens 
in  eine  aus  flachen  oder  cubischen  Zellen  bestehende,  die  halbcirkel- 
formigen  Canale,  den  Sacculus,  den  Utriculus,  den  Labyrinthanhang 


Dc  C Dc  C Dc  Kk 


Fig.  99.  Durchschnitt  durch  die  Schnecke  eines  7 cm  langen  Schafembryos. 
Vergrosserung  39.  Nach  Bbttcher.  Aus  O.  Hertwig’s  Entwicklungsgeschichte. 
I Kk  Knorpelkapsel  der  Schnecke;  S Sacculus  mit  dem  hinzutretenden  Nerven  (Ns)  Gs 
r das  mit  dem  Schneckennerven  (Nc)  in  Verbindung  stehende  Ganglion,  aus  welchem 
| Nervenfasern  Ns  fiir  den  Sacculus  entspringen;  Gsp  Ganglion  spirale;  Dc  Ductus 
r cochlear  is;  C Corti’sches  Organ  desselben;  g Gallertgewebe  in  der  Umgebung  des 
Ductus  cochlearis;  x dichtere  Bindegewebsschichten. 

! 

p und  die  Schnecke  iiberziehende  Epitheltapete , wahrend  andere  als 
Neuroepithelien,  als  die  Horzellen,  sich  zu  cylindrischen  oder  spinde- 
1 %en  Formen  verlangern,  am  freien  Ende  die  Horhaare  treiben  und 
; m't  diesen  in  die  Endolymphe  hineinragen.  Durch  die  Gliederung  des 
Horblaschens  in  verschiedene  Abschnitte  wird  auch  das  Horepithel  in 
] seine  einzelnen  Abschnitte  zerlegt,  zu  denen  der  Hornerv  hinzieht. 

Man  hat  das  Horepithel  der  Macula  acustica  im  Sacculus  und 
utriculus,  das  der  Crista  acustica  der  Ampullen  sowie  der  halbzirkel- 
formigen  Canale  und  endlich  das  besonders  complicirt  angeordnete  im 
j Schneckengang  zu  unterscheiden,  wo  es  zu  einem  spiraligen  Bande 
! auswachst  und  Cortisches  Organ  heisst. 
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Durch  diese  Sonderung  des  Horepithels  wird  auch  der  mit  ihm 
verbundene  Hornerv  in  einzelne  Zweige  (N.  vestibuli,  zu  den  maculae, 
und  cristae  und  den  N.  cochlearis)  zerlegt.  Mit  der  Verlangerung  des 
Schneckenganges  wachst  das  Ganglion  cochleare  ebenfalls  zu  einer 
diinnen  Ganglienzellenschicht  aus,  die  als  Ganglion  spirale  bis  zum 
blinden  Ende  des  Ganges  reicht.  Auch  die  Nervenfasern  des  Hornerven 
sollen  von  den  Ganglien  aus  centralwarts  auswachsen. 

Das  vom  Hornblatt  abgeschntlrte  Horblaschen  ist  in  ein  weiches 
Mesenchym  eingebettet,  welches  sich  allmahlich  in  drei  Schichten 
sondert,  namlich  in  eine  die  Epitheltapete  dicht  umhiillende,  dunne  ge- 
fasshaltige  Bindegewebslamelle,  die  mit  derselben  das  hautige  Laby- 


■Panke. 
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Fig.  too.  Theil  eines  Durchschnittes  durch  das  Labyrinth  vines  9 cm  langen  Katien- 
^ embryo.  Nach  Bbttcher.  Schwache  Vergrosserung. 


rinth  bildet,  und  in  ein  Gallertgewebe,  durch  dessen  spatere  Resorption 
die  perilymphatischen  Rfiume  und  an  der  Schnecke  die  Treppe 
des  Vorhofs  und  derPauke  entstehen.  Die  peripherste  Page  endhch 
bildet  eine  KnorpelhUlse,  durch  deren  Verknocherung  das  knocherne 

Labyrinth  gebildet  wird  (Fig.  100). 

Das  Mittelohr  entwickelt  sich  aus  dem  sich  schhessenden  dor- 

salen  Theil  der  ersten  Visceralfurche  und  threr  Umgebung.  n » 
V erschlussmembran  wachst  zwischen  die  beiden  sie  1 en  ® 
blastischen  und  entoblastischen  Epithelschichten  auc  noc  eine 
cewebsplatte  ein.  So  entsteht  das  zuerst  sehr  dicke,  spfcter  sich  ver- 
diinnende  und  durchscheinende  Trommel  tell,  an  dessen  us  1 u 
aber  ausser  der  Verschlussmembran  der  ersten  Visceralfurche  noch 
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die  angrenzenden  Theile  des  i.  und  2.  Visceralbogens  betheiligt  sind. 
Das  die  Paukenhohle  und  Tuba  (siebe  weiter  unten)  urspriinglich  aus- 
fiillende  Gallertgewebe  schwindet  bei  den  Raubthieren,  den  Wieder- 
kauern  und  dem  Schweine  erst  nach  der  Geburt. 

Von  den  zu  beiden  Seiten  der  Verschlussmembran  bestehenden 
Buchten  wird  die  mediale,  rachenwarts  gelegene,  oder  der  Sulcus  tubo- 
tympanicus  zum  Mittelohr.  Sie  treibt  namlich  eine  dorsolateral  und 
riickwarts  gerichtete  Ausstiilpung,  die  sich  zvvischen  Labyrinth  und  die 
Verschlussstelle  der  ersten  Schlundspalte  als  flacher  Hohlraum  einschiebt, 
der  als  Paukenhohle  von  dem  rohrigen  Rest  des  Sulcus  tympanicus 
oder  der  Ohrtrompete  scharf  unterschieden  werden  kann. 

Die  Bildung  der  Gehorknochelchen  wird  bei  der  Bildung  des 
Visceralsceletes  des  Schadels  beschrieben  werden. 

Die  nachtraglich  in  der  Paukenhohle  liegenden  Organe  (Gehorknochel , Chorda 
tympani)  liegen  urspriinglich  liber  und  hinter  der  Paukenhohle  ausserhalb  des  Trommel- 
fells  und  werden  erst  spriter  in  dasselbe  eingestiilpt.  Die  Cellulae  mastoideae  erhalten 
erst  nach  der  Geburt  durch  Gewebsresorption  ihre  voile  Ausbildung.  Die  Membran 
des  runden  Fensters  ist  eine  unverknorpelte  und  bindegewebig  gebliebene  Stelle. 

Die  erste  Anlage  des  ausseren  Ohres  geschieht  in  Gestalt  eines 
Systems  von  Hockern  iin  Bereiche  des  ersten  und  zweiten  Visceral- 
bogens an  der  Aussenseite  der  ersten  Visceralfurche  und  zwar  an  deren 
ventralem  Umfange.  Siehe  die  Fig.  65,  66,  67  und  74. 

Erst  im  weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung  riickt  die  Anlage  des 
ausseren  Ohres  durch  das  starkere  Wachsthum  der  medianen  Ver- 
bindungsstlicke  der  beiden  ersten  Visceralbogen  dorsalwarts  an  seine 
definitive  Stelle  ungefahr  in  der  Mitte  der  ersten  Visceralfurche. 

Der  Ort  der  Entstehung  erklart  die  als  Hemmungsbildung  mit  Fehlen  des  Unter- 
kiefers  (Agnathie)  und  vielfach  auch  die  MundofFnung  (Astomie)  gepaarte  namentlich 
bei  Schweinen  und  Schafen  bekannte  Synotie,  bei  welcher  die  Ohroffnungen 
nahe  der  Medianlinie  ventral  hinter  dem  Gesichte  sich  linden. 

Die  Ohrmuschel  entsteht  durch  hockerige  Oberflachenerhebung  in 
der  Umgebung  der  zur  Bildung  des  ausseren  Gehorganges  fiihrenden 
Vertiefung.  Ganz  zuletzt  entsteht  die  anfanglich  nach  vorne  umge- 
klappte  Ohrschaufel,  Figg.  68  und  76,  deren  Spitze  sich  erst  spater 
erhebt  und  zu  der  fur  die  betreffenden  Typen  characteristischen  langeren 
(Hund,  Hufthiere)  oder  ktirzeren  (Katze)  Form  auswachst  und  ihr 
knorpeliges  Stiitzgertist  erhalt. 

Der  aussere  Gehorgang  ist  beim  Embryo  durch  einen  Epithelpfropf 
verschlossen. 

Die  Ohrenschmalzdriisen  entstehen  nach  dem  Typus  der 
Knaueldriisen  der  Haut. 


Ueber  die  Entstehung  des  caudalen  Theiles  des  Urnieren- 
ganges  und  der  aus  ihm  sich  bildenden  bleibenden  Niere  und  des 
Harnleiters  siehe  unter:  Organe  des  Mesoblasts  beim  Harnge- 

schlechtsapparat. 
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B.  Organe  und  Systcme  des  Entoblasts. 

XI.  Kapitel:  Darmcanal  und  Anlinngsorgaue. 

i.  Darmcanal. 

Die  Anlage  des  Verdauungscanals  ist  bereits  (S.  354  u.  356)  bis  dahin 
verfolgt  w.orden,  wo  derselbe  als  ein  iiberall  ziemlich  gleichweites  an- 
nahernd  gerades  Rohr  den  Korper  durchzieht  (Fig.  60)  und  durch  einen 
breiten,  zwischen  den  beiden  Urnieren  gelegenen  Mesenchymstreifen, 
die  Gekrosplatte,  an  die  dorsale  Rumpfwand  angeheftet  wird. 

Etwa  in  seiner  Mitte  communiciert  dieser  primitive  Darm  durch 
den  Nabelblasengang  mit  der  Nabelblasenhohle,  an  seinem  Caudalende 
dagegen  durch  die  Allantoiswurzel  mit  der  Allantoishohle. 

Mund  und  Afteroffnung  brechen  erst  nachtraglich  in  den  anfanglich 


Fig.  101.  Querschnitt  durch  einen  Schafembryo  mit  14  Segment paaren  von  16  Tagen 
und  22  Stunden  (durch  die  Mitte  des  segmentirten  Korpergebietes).  Vergr.  • t. 

an  seinen  beiden  Enden  blind  geschlossenen  Darm  durch,  indem  der 
Grund  der  Mundbucht  und  der  After-  oder  Cloakengrube,  die  beide 
durch  eine  Einstiilpung  des  Hornblattes  gebildet  werden,  einreisst.  Die 
Schleimhauttapete  der  Mundhohle  und  des  Afters  ist  somit  ectoblastischer 
Herkunft. 

Mundhohle  und  Afterhohle  werden  auch  als  Mund-  und  After- 
darm  bezeichnet.  Ersterer  weicht  bis  zu  den  Arcus  glossopalatim, 
letzterer  bildet  den  aussersten  Theil  der  Cloake  oder  die  anfanglich 
gemeinsame  Mundung  des  Darm-  und  Harngeschlechtsystems,  spatei 
das  durch  cutane  Beschaffenheit  seiner  Schleimhaut  ausgezeichnete 

Endstiick  des  Mastdarmes  und  den  After. 

Der  primitive  Darm  besteht,  abgesehen  von  dem  seine  Innenflache 
iiberziehenden  Epithel  (Darmentoblast),  aus  einer  Wand  von  visce- 
ralem  Mesoblast,  der  sich 

1.  in  die  Mucosa,  Submucosa  und  Muscularis  mucosae, 
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HFig.  102.  Hundeembryo  von  25  Tagen.  Vergrosserung  i/1  etwas  gestreckt  und  in 

Bauchansicht  nach  v.  Bischoff. 

d Darmrohr;  ds  Dottersack  oder  Nabelblase;  al  Allantois;  u?i  Urniere;  l die  beiden 
die  Lichtung  der  abgeschnittenen  Vena  omphalomesenterica  umgreifenden  Leberlappen  ■ 
vc  und  he  vordere  und  hintere  Extremitat;  h Herz;  an  Auge;  g Geruchsgrubclien; 

m Mund. 

Das  Darmgekrose  ist  nicht  eingezeichnet. 

Chorda  enthalt  der  Gekrosansatz  die  Aorta  und  besteht  nun  aus  einer 
die  Darmgefasse  enthaltenden  Bindegewebsplatte,  deren  beide  ober- 
iflachliche  Lagen  sich  in  Bauchfell  umwandeln.  Erst  mit  vollendeter 
Entwickelung  des  Zwerchfells  wird  die  Leibesholile  in  eine  Brust- 
und  Bauchhohle  und  damit  auch.  in  deren  serose  Auskleidung,  das 
Brust-  und  Bauchfell  geschieden.  Die  serosen  Tapeten  der  Brust-  und 
Bauchhohle  entstehen  also  wie  der  serose  Ueberzug  des  Darmes  und 
seiner  Anhange  in  loco  auf  der  Oberflache  der  betreffenden  Gebilde. 


2.  in  die  Muskel wand  Oder  Mu scularis  des  Darmes  und  seiner 
Anhange  und 

3.  in  die  Serosa  des  Darmes  und  seiner  Anhange  differenzirt. 
Die  oberflachliche  Bindegewebslage  der  Leibesholile  wird  zur  Serosa 

< der  letzteren. 

Mit  dem  Verschlusse  des  Leibesnabels  sinkt  der  Darm  defer  in  die 
1 Leibesholile  ein  und  hangt,  da  sich  gleichzeitig  die  Gekrosplatte  im 
' dorsoventralen  Durchmesser  verlangert  und  zum  Gekrose  auswachst, 
durch  letzteres  an  der  dorsalen  Wand  der  Leibesholile  (Fig.  45).  Unter  der 
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Nur  im  Bereiche  des  Kopfes  und 
Afters,  in  welchem  die  Colombildung 
und  mit  ihr  die  Spaltung  des  Mesen- 
chyms  in  parietalen  und  visceralen 
Mesoblast  ausbleibt,  ist  die  Wand  des 
Mund-  und  Afterdarmes  in  direktem 
Zusammenhang  mit  ihrer  Umgebung 
geblieben. 

Am  fertigen  Organismus  wird  der 
ganze  Verdauungscanal,  abgesehen 
vom  Mund-  und  Afterdarm,  einge- 
theilt:  in  den  Vorderdarm,  den 

Mitteldarm  und  den  Hinterdarm, 
eine  Eintheilung,  die  auch  bei  der 
Schilderung  der  weiteren  Entwicklung 
des  primitiven  Darmes  zu  beriicksich- 
tigen  ist. 

Aus  dem  Vorderdarm  entsteben: 
der  Rachen,  die  Speiserohre, 
der  einfache  oder  zusammen- 
gesetzte  Magen,  nebst  dem  bis  zur 
Bildungsstelle  der  Leber  oder  der 
Mundung  des  Gallenganges  reichenden 
Stiicke  des  Duodenum s (Fig.  103). 

Die  Verbreitung  des  Nervus  vagus  im 
Bereiche  des  Vorderdarmes  deutet  darauf  hin, 
dass  diese  ganze  Darmstrecke  sich  aus  einem 
ursprUnglich  im  Bereiche  des  Kopfes  gelegenen 
Darmabschnitt  (ausschliesslich  den  Mund- 
darm)  hervorgebildet  hat. 

Zum  Rachen  oder  Schlunddarm  (Pharynx)  wird  der  lhetl 
des  Vorderdarmes,  welcher  an  den  Seitenwanden  die  Schlundtaschen 
an  seiner  ventralen  Wand  das  Herz  tragt  (s.  Figg.  48  u.  94)  und,  anfanghch 
fast  ganz  im  Kopfe  gelegen,  zusammt  der  Mundhdhle  auch  Kopfdarnj 
heisst.  Seine  auf  Querschnitten  breite  und  dorsoventral  compnmir 
Lichtung  (s.  Figg.  93U.94)  besitzt  mit  Ausnahme  der  Stellen  wo  er 
an  die  Pleuropericardialhdhle  grenzt  und  von  visceralem  Mesoblast  um- 
scheidet  wird,  keine  besondere  Mesoblasthulle,  sondern  sein  Epithel 
liegt  hier  der  Chorda,  dem  Mesenchym  des  Kopfes  und  der  Viscera j 
bogen,  sowie  theilweise  auch  den  in  letzteren  verlaufenden  Aortenbogen 
unmittelbar  an  (s.  Figg.  93  u.  94)-  Krst  durch  Abspaltung  einer  Mesen- 
chymlage  an  der  dorsalen  Schlundwand  und  Vorwachsen  derselben 
gegen  die  Medianlinie  erhalt  er  spater  eine  eigene  M an 

Die  Speiserohre  nebst  der  spindelfdrmigen  Mage  nan  age 
anfanglich  ausserst  tax  nnd  wSchst  erst  mit  de. ^ 


anfanglicn  aussersi  kuu  uuu  /TJ  j 

und  der  Ansbildung  des  Halses,  sowie  der  Brustorgane  (Hers  und 
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Lungen)  in  die  Lange.  Die  Speiserohre  besitzt  anfanglich  ebensowenig 
wie  der  Pharynx  eine  eigene  Wand  und  erhalt  dieselbe  nachtraglich 
in  der  ftir  diesen  angegebenen  Weise.  Die  Lichtung  der  Speiserohre 
ist  in  gewissen  Entwicklungsstadien  durch  Epithel  verstopft  und  wird 
erst  nach  dessen  Losung  durchgangig.  Der  auf  den  Magen  folgende 
Theil  des  Vorderdarmes  wird  nachtraglich  durch  die  ringformige  Pylorus- 
klappe  vom  Magen,  dann  erst  nach  Anlage  der  Leber  und  ibres  Aus- 
fuhrungsganges  vom  Mitteldarm  abgrenzbar. 

Die  Anhangso  rgane  des  Vorderdarmes  (Thymusdriise,  Schild- 
driise,  Kehlkopf,  Luftrohre,  Lunge)  werden  bei  Schilderung  der  Anhangs- 
organe  des  ganzen  Darmes  besprochen  werden. 

Mittel-  und  Hinterdarm. 

Mitteldarm  und  Hinterdarm  sind  anfanglich  nicht  als  gesonderte 
Darmtheile  voneinander  abgrenzbar,  sondern  bilden  noch  einen  einheit- 
lichen  Darmabschnitt,  dessen  Gliederung  sich  folgendermassen  vollzieht. 


Pig.  104.  Schema  des  Darmquerschnittes  in  dir  Lebergegend  zur  Zeit  der  ersten 

Anlage  der  Leber. 

Abgesehen  vom  Mund-  und  Schlunddarm  hangt  die  ganze  aus  der 
Speiserohre,  dem  leicht  spindelformig  aufgetriebenen  Magen  und  dem 
noch  fast  gerade  verlaufenden,  auf  ihn  folgenden  Darmstiicke  bestehende 
Darmanlage  an  dem  von  der  Wirbelsaule  entspringenden  dorsalen  Ge- 
krose,  dem  Mesenterium  dorsale.  Ausserdem  ist  die  vom  Beginn 
der  Speiserohre  bis  zum  Ende  des  Duodenums  reichende  Darmstrecke 
noch  durch  ein  ventrales  Gekrose  (siehe  Fig.  104)  an  der  ven- 
tralen  Bauchwand  befestigt. 

Diese  bei  niederen  Wirbelthieren  Zeitlebens  bestehenden  Yer- 
haltnisse  andern  sich  bei  den  hoheren  Wirbelthieren  zunachst  dadurch, 
dass  der  rasch  in  die  Lange  wachsende,  caudal  vom  Magen  gelegene 
Darmabschnitt,  urn  in  der  Leibeshohle  Platz  zu  finden,  eine  Schlinge 
bilden  muss,  die  bei  alien  Saugethieren  im  Wesentlichen  in  gleicher 
Weise  auftretende  primitive  Darmschlinge  (Fig.  105). 

In  diesem  Stadium  senkt  sich  also  der  Oesophagus  in  den  er- 
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weiterten  aber  noch  ziemlich  spindelformigen,  mit  seiner  Langsachse 
parallel  der  Wirbelsaule  gestellten  Magen  ein.  Dieser  ist  durch  ein 
eigenes  dorsales  Gekrose,  das  Mesogastrium  dorsale,  an  der  Wirbel- 
saule befestigt.  In  diesem  entsteht  die  Milz. 

Die  dorsale,  sehr  bald  blindsackformig  ausgebuchtete,  Wand  des 
Magens  entspricht  der  grossen,  die  ventrale  durch  die  inzwischen  ent- 
standene  Leber  etwas  eingedriickte  Wand  der  kleinen  Curvatur.  Am 
Pylorus  biegt  das  Duodenum  in  scharfer  Knickung  dorsal  um  bis  zurWirbel- 
saule,  an  welcher  es  durch  eine  relativ  kurz  bleibende  Strecke  des  Ge- 
kroses,  das  Zwolffingerdarm  gekrose,  angeheftet  wird,  und  entfernt 
sich  dann  von  derselben  in  ventraler  Richtung,  um  mit  dem  noch  iibrigen 
Darmabschnitt  die  aus  zwei  parallelen,  dicht  nebeneinander  verlaufenden 
und  durch  ein  kurzes  Gekrose  verbundenen  Schenkeln  bestehende 
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Schematische  Seitenansicht  eines  Saugethierembryos  mit  primitiver  Darm- 
Die  Bauchdecken  sind  nicht  gezeichnet.  Etwas  vergrossert.  Mit  einigen 
Abtinderungen  nach  Toldt. 


primitive  Darmschlinge  zu  bilden.  An  derselben  unterscheidet  man 
einen  ventralwarts  verlaufenden  »absteigenden«  oder  Dilnndarmschenkel 
und  einen  dorsalwarts  verlaufenden  »aufsteigenden«  Schenkel.  Am 
Schlingenscheitel  biegen  beide  Schenkel  ineinander  um,  und  an  dieser 
Stelle  verbindet  der  Nabelblasenstiel  die  Darmschlinge  mit  der  Nabel- 
blase.  Der  Schlingenscheitel  liegt  vom  Amnion  iiberzogen  in  der 
Nabeloffnung  der  Bauchwand,  tritt  in  spateren  Stadiensogar  in  Gestalt 
einer  Spiralschleife  wechselnd  weit  in  den  Nabelstrang  herein  und 
bildet  so  einen  zeitweiligen  physiologischen  Nabel-,  resp.  Nabel- 
schnurbruch  (siehe  Fig.  190). 

Nach  Verbdung  und  RUckbildung  des  Nabelblasenstiels  konnen  sich  ausnahms- 
weise  blindsackfbrmige  Spuren  von  dessen  Insertionsstelle  am  Darme  erhalten  und 
bedingen  dann  die  als  »Meckel'sches  Divertikeh  bekannte  Ausbuchtung  am  HUft- 

darme. 
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Der  aufsteigende  Schlingenschenkel  ist  anfanglich  in  ganzer  Lange 
gleich  weit,  zeigt  aber  bald  in  der  Nahe  des  Schlingenscheitels  eine 
kleine  Knospe,  die  Anlage  des  Blinddarm  es  (Fig.  105  u.  xo6).  Die  spater 
hier  befindliche  Ileococalklappe  markirt  dann  deutlich  die  Grenze 
zwischen  Mittel-  und  Hinterdarm  oder,  wie  man  nun  auch  sagen  kann, 
zwischen  Dunn-  und  Dickdarm.  Das  caudal  von  besagter  Klappe 
gelegene  Darmsttick  wird  weiter  als  der  Dunndarm  und  sondert  sich  in 
Blinddarm,  Grimmdarm  und  Mastdarm. 

Die  bleibenden  Lageverhaltnisse  des  Darmes  werden  veranlasst: 
1.  durch  Drehungen  des  Magens,  2.  durch  spiralige  Aufrollungen  des 
Darmes  und  3.  durch  nachtragliche  Verklebungen  und  Verwachsungen 
urspriinglich  getrennter,  einander  zugekehrter  Gekrosflachen. 

Diese  Verhaltnisse  miissen  fur  die  einzelnen  Typen  gesondert  be- 
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Fig.  106.  Darmcanal  eines  Katzenembryos  von  2,7  cm  Lange.  Vergrosserung  ca. 
Der  aufsteigende  Schleifenschenkel  ist  etwas  nach  rechts  gezogen. 


sprochen  werden  und  zwar  zunachst  die  Drehungen  des  Magens 
und  die  Netzbildung. 

a)  Thiere  m it  einfachen  Magen:  Fleischfresser,  Pferd,  Schwein. 
Obgleich  der  Magen  des  Pferdes  und  Schweines  wegen  seines  ver- 
• schiedenen  Epithelbelags  den  Uebergang  zu  den  zusammengesetzten 
Magen  bildet,  und  dieser  Umstand  auch  ausserlich  durch  Falten-  und 
Taschenbildungen  schon  mehr  oder  weniger  deutlich  sich  ausspricht, 
muss  derselbe  doch  hier  abgehandelt  werden,  weil  die  genannten  Processe 
bei  alien  drei  Thierformen  im  Wesentlichen  in  derselben  Weise  verlaufen. 

Der  Magen  gelangt  durch  eine  zweifache  Drehung  aus  seiner  an- 
1 ^nglichen  Sagittalstellung  in  seine  definitive  Lage.  Durch  die  erste 
i Drehung  stellt  er  sich  zuerst  in  eine  schrage,  dann  mehr  quere  Lage 
zur  Wirbelsaule,  wobei  seine  Cardia  aus  der  medianen  Lage  nach  links 
und  etwas  caudal,  der  Pylorus  dagegen  nach  rechts  und  cranial  ver- 
schoben  wird.  Gleichzeitig  kommt  durch  eine  zweite  Drehung  der 
kleine  Bogen  cranial,  der  grosse  caudalwarts,  die  linke  Magenflache 


414 


Entwicklung.  R.  Bonnet. 


ventral,  die  rechte  dorsal  zu  liegen.  Anch  das  cardiale  Speiserohren- 
ende  erfahrt  eine  gleichsinnige  Drehung  um  seine  Langsachse,  durch 
welche  sein  linker  Rand  ventral,  sein  rechter  dorsal  zu  liegen  kommt, 
durch  diese  Drehung  wird  auch  der  rechte  Nervus  vagus  gezwungen, 
dorsal,  der  linke  ventral  voni  Oesophagus  das  Zwerchfell  zu  passiren. 

Durch  diese  Lageveranderung  des  Magens  wird  das  anfanglich 
kurze  dorsale  Magengekrose,  das  der  Drehung  des  grossen  Bogens, 
an  welchem  es  sich  anheftet,  folgen  muss,  taschenartig  ausgezogen  und 
zum  grossen  Netz.  Zwischen  seiner  Insertion  an  der  dorsalen  Rumpf-  f 
wand  und  der  dorsalen  Magenflache  befindet  sich  eine  von  rechts  liber 
dem  kleinen  Magenbogen  her  in  der  Richtung  des  oberen  Pfeiles  zu- 
gangliche  Tasche,  der  primitive  Netzbeutel  (Fig  104).  Durch  das  nach- 
tragliche  beckenwarts  gerichtete  Auswachsen  der  Netzbeutelwande  nimmt 
die  Geraumigkeit  des  Netzbeutels  zu.  Durch  die  Volumenzunahme  der  in- 
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Fig.  107.  Schematischer  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  Saugethierembryos  m 
der  Hohe  des  Magens  um  die  Bildung  des  Netzbeutels  zu  zeigen.  Nach  Toldt.  , 

x Eingang  in  den  Netzbeutel. 


zwischen  im  ventralen  Magengekrose  (siehe  »Leber«)  entstandenen  Leber 
(Fig.  104)  wird  das  ventrale  Magengekrose  nach  rechts  und  vorne  verlager 
und  zum  kleinen  Netz  (Leber-Magen  und  Leber-Zwolffingerdarmband) 
(Fig.  107).  Der  Netzbeutel  offnet  sich  jetzt  nicht  mehr  rechts  uber  dem 
kleinen  Magenbogen  in  die  Bauchhohle,  wie  in  Fig.  106,  sondern  ei  X 
in  Fig  107  in  den  dorsal  vom  kleinen  Netze  und  caudal  von  der  Leber 
gelegenen  Vorraum  des  Netzbeutels  (Atrium  bursae  omentahs)  m 
den  man  von  der  Bauchhohle  aus  von  rechts  her  durch  das  Winslow  sche 

Loch  gelangt.  , A 

Bei  den  Fleischfressern  besteht  der  Netzbeutel  Zeitlebens;  be.m  Pferde  un 
Schweine  verwachsen  die  seine  Wand  bildenden  beiden  Doppelplatten  im  caudalea 

Theile  desselben  in  wechselnder  Ausdehnung. 

Dorsal  vereinigt  sich  das  grosse  Netz  mit  dem  Dickdarmgekrbse.  Berm  Pferij 
venvachst  die  dorsale  zur  »rechten  oberen  Lage«  des  Colons  verlaufende  Netzbeutel 
wand  mit  diesem  und  dem  Anfange  des  Mastdarmes.  . 1 

Beim  Fleischfresser  liegen  zuerst  ab-  und  aufste.gender  Schlmgeo 
schenkel  der  primitiven  Darmschleife  nebeneinander.  Spater  aber  bi 
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der  absteigende  Schlingenschenkel  einmal  eine  secundare,  dem  Zwolf- 
fingerdarm  zugehorige  Schleife  (Fig.  106)  und  zweitens  rollt  sicli  der 
am  Nabel  gelegene  Theil  der  Schlinge  (Schlingenscheitel)  bei  weiterem 
L an genwacli s th u m spiralig  auf  und  tritt  durch  den  Bauchnabel  in  den 
Nabelstrang  aus.  Er  wird  bier  durch  dessen  dtinne  Wand  sichtbar  und 
! bildet,  wie  oben  erwahnt,  einen  zeitweilig  bestehenden  physiologischen 
Nabel-,  resp.  Nabelschnurbruch.  Durch  starkeres  Wachsthum  rollt  sich 
diese  Spirale  noch  mehr  zusammen,  findet  im  Nabelstrang  nicht  mehr  Platz 
und  kehrt  wieder  in  die  Bauchhdhle  zurtick,  in  welcher  sie  nun  in  der  Rich- 
i tung  des  unteren  Pfeiles  in  Fig.  106  sich  nach  rechts  und  ventral  vom 
. aufsteigenden  Schenkel  der  primitiven  Darmschlinge  (Dickdarmschenkel) 
heriiberschiebt  und  sich  unter  Auflosung  in  die  secundaren  Diinndarm- 
schlingen  unter  betrachtlicher  Verlangerung  ihres  Gekroses  in  ihre 
' bleibende  Lage  zwischen  dem  einstweilen  ausgewachsenen  grossen  Netz 
und  Dickdarm  begiebt.  Jetzt  wird  sie  als  Leer-  und  Hiiftdarm  be- 
. .zeichnet.  Inzwischen  ist  auch  der  Blinddarm  weiter  ausgebildet  und 
i in  der  fiir  die  Fleischfresser  characteristischen  Weise  spiralig  aufgerollt 

• worden. 

b)  Bei  Thieren  mit  zusammengesetzten  Magen  (Wieder- 
i kauern)  entstehen  die  einzelnen,  zuerst  am  Epithelrohr  und,  wegen  der 
’ verdickten  Darmwand,  erst  spater  auch  ausserlich  deutlichen  Magenab- 
i theilungen  schon  sehr  friih  (beim  Schafe  zwischen  28.  bis  30.  Page) 
; als  in  einer  Achse  hintereinandergelegene  Ausbuchtungen  der  Speise- 
1 rohre  (Fig.  109),  gegen  welche  nur  der  Labmagen  sehr  bald  eine  der 
Querlage  der  einfachen  Magen  gleichwerthige  Querstellung  eingeht. 

Der  als  einfache  dorsale  und  kopfwarts  gerichtete  Ausbuchtung  an- 

• gelegte  Pansen  theilt  sich  durch  eine  Furche  in  seine  beiden  Blindsacke, 
dreht  sich  dann  ebenfalls  nach  links  und  buchtet  sich  nach  vorne  vom  Oeso- 
phagus aus,  bis  ihm  die  Leber  und  das  inzwischen  entwickelte  Zwerch- 
fell  Widerstand  leisten.  Nun  schlagt  er  sich  ventral-  und  caudalwarts  um 
(Fig.  no),  wachst  unter  dem  Oesophagus  nach  hinten  und  fullt  allmahlich 

; die  ganze  linke  Region  der  Bauchhdhle  aus.  Durch  diese  Vorgange  werden 
die  anfanglich  hinter  dem  Pansen  gelegenen  Magenabtheilungen,  Haube, 
Buch  und  Labmagen,  da  sie  direct  oder  indirect  mit  der  Eintritts- 
■ stelle  der  Speiserohre  in  den  Pansen  zusammenhangen  und  diese  sich 
nicht  vom  Zwerchfell  entfernen  kann,  scheinbar  nach  vorne  verschoben 
und  kommen  zugleich  aus  ihrer  axialen  Stellung  in  die  definitive  Lage, 
in  welcher  der  Pansen  den  linken  Schenkel,  die  Haube  den  Bogen, 
das  Buch  und  der  Labmagen  den  rechten  Schenkel  eines  nach  hinten 
und  links  offenen  Hufeisens  bilden  (Fig.  hi).  Durch  stetige  Grossenzu- 
nahme  bis  zur  Geburt  erreicht  der  Labmagen  bedeutend  grosseren  Urn- 
fang  als  der  Pansen.  Erst  beim  Uebergang  von  der  Milchnahrung  zum 
Pflanzenfutter  kehrt  sich  dieses  Verhaltniss  zu  Gunsten  des  Pansens  um. 

Durch  diese  Drehungen  wird  die  Netzbil  dung  in  einer  im  Principe 
1 ahnlichen  Weise  wie  bei  den  Thieren  mit  einfachem  Magen  bedingt. 
lne  Abweichung  besteht  darin,  dass  zunachst  nur  der  Labmagen  eine 
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Querstellung  eingeht,  die  Vormagen  aber  wahrend  der  Drehung  ihrer 
Dorsalseit&  nach  links  und  ventralwarts  noch  axial  hintereinander  liegen 
bleiben  und  sich  erst  spater  in  der  besprochenen  Weise  kriimmen. 
Durch  die  Wendung  nach  links  haben  sich  die  gesammten  Magen  in 
das  dorsale  -Magengekrose  eingewickelt  und  den  primitiven  Netzbeutel 
gebildet,  aus  welchem  sich  der  Pansen  erst  durch  sein  ventrales  Um- 
klappen  nach  hinten  wieder  theilweise  herausschiebt.  Das  freie  Netz  j 
entsteht  durch  selbststandige  Wucherung  und  legt  sich  als  leerer  Sack 
vom  linken  Rande  des  Zwolffingerdarmes  liber  die  rechte  Seite  der 
durch  den  Pansen  nach  rechts  verdrangten  Darme,  ohne  einstweilen 
mit  denselben  zu  verwachsen.  Erst  spater  findet  eine  Verbindung 
desselben  mit  dem  Colon  und  dem  Mastdarm  durch  einfache  Ver- 
lothung  statt. 
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Fig.  108.  Darmcanal  eines  io  cm  langen 
Schweineembryos.  Nattirliche  Grosse. 
Die  excentrischen  inneren  Windungen  des 
Grimmdarmlabyrinthes  sind  vom  Mesocolon 
verdeckt. 


Fig.  109.  Schema  der  Anlage  der 
zusammengesetzten  Magen  der  Wieder- 
kauer.  Nach  P.  Martin. 


Die  Bildung  der  primitiven  Darmschlinge,  sowie  die  Bildung  der 
im  Nabelstrang  gelegenen  Spirale  geschielit  wie  beim  Fleischfresser, 
doch  fallt  der  Dickdarm  oder  aufsteigende  Schenkel  der  primitiven 

Darmschleife  durch  seinen  geringeren  Querschnitt  gegen  den  ilnn  arm 

oder  absteigenden  Schenkel  auf,  ein  \ erhaltniss,  das  bei  ^ u t neren 

relativ  lange  Zeit  besteht.  Bei  den  Artiodactylen  wird  der  Scheitel  l er 
primitiven  Darmschlinge  durch  Riickbildung  des  Nabelblasenstieles  sehr 

baldDfieI’spatere  bedeutende  Lange  des  Diinndarmes  deutet  sich  friih 
durch  zahlreiche  secundare  Schlingen  an,  die  bei  Pferd l und  Schwem 
scheinbar  regellos  angeordnet  die  Bauchhohle  erfullen , wahrend  sie  beim 
Wiederkauer  durch  die  Grosse  der  Magen  sehr  ba  zu  acier  . 
ordnung  in  Gestalt  der  spateren  Darmscheibe  zwischen  en  1 ag 
und  der  rechten  Bauchwand  gezwungen  werden.  . 

Der  Anstoss  zur  Bildung  der  riesigen  Grimmdarmschling 
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des  Pterdes  und  des  verwickelt  angeordneten  » Gri m m darm laby- 
rinth es«  bei  den  Artiodactylen  geschieht  auf  sehr  einfache  Weise. 

Die  Grimmdarmschlinge  des  Pferdes  legt  sich  in  Gestalt  einer 
kleinen,  dicht  neben  dem  ebenfalls  noch  sehr  unscheinbaren  Blinddarm 
! gelegenen,  gleichschenkeligen  Schleife,  der  primitiven  Grimmdarm- 
■ schleife,  an,  deren  beide  Schenkel  durch  ein  kurzes  Gekrose  (Meso- 
( colon)  verbunden  sind  und  bleiben.  Der  Scheitel  der  schwach  Sformig 
igebogenen  Schleife  bleibt  wie  deren  Schenkel  frei  und  sieht  zunachst 
(Embiyo  von  io  cm  Scheitelsteisslange),  ebenso  wie  die  Blinddarmspitze, 
beckenwarts.  Der  linke  aufsteigende  Schleifenschenkel  geht  in  den 
.Mastdarm  tiber.  Erst  nach  betrachtlichem  Wachsthum  in  die  Lange 
lund  die  Weite  wendet  sich  die  Blinddarmspitze  cranial  und  legt  sich 
zwischen  die  unteren  Lagen  des  inzwischen  ebenfalls  betrachtlich 
'in  die  Lange  gewachsenen  Grimmdarmes,  der  jetzt  die  bekannte, 
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Schema  der  weiteren  Gliederung  der  Vormagen  und  der  Anlage  des 
Grimmdarmlabyrinthes  der  Wiederkauer.  Nach  P.  Martin. 


msammengebogene  Schlinge  bildet,  welche  mit  Ausnahme  ihres  Ur- 
■prungsstiickes  am  Blinddarm  und  ihres  Uebergangs  in  den  Mastdarm 
rei  beweglich  in  der  Bauchhohle  liegt  (secundare  Grimmdarm- 
chlinge). 

Bei  den  Artiodactylen  wird  ebenfalls  eine  primitive  Grimmdarm- 
chlmge  gebildet,  deren  weitere  Ausbildung  beim  Schweine  und  den 
'Viederkauern  etwas  abweicht. 

Beim  Schweine,  welches  primitive  Verhaltnisse  dauernd  beibehalt, 
°llt  Slch  die  Schleife  spiralig  urn  eine  ideale  Achse  auf  und  bildet  da- 
mrch  das  aus  3‘/2  concentrischen  ausseren  und  3>/2  excentrischen 
nneren  Wmdungen  bestehende,  von  den  Dunndarmen  umgebene  spater 
lenenkorbahnliche  Gri m mdarm  labyrinth  (Fig.  108).  • 

Bei  den  Wiederkauern  setzt  derselbe  Process  in  gleicher  Weise 
'n  (siehe  F'g-  no  und  in)  und  fiihrt  beim  Rinde  zur  Bildung  von 
/a_72’  beim  Schafe  und  der  Ziege  von  3 Windungen.  Durch  die 


27 


418 


Entwicklung.  R.  Bonnet. 


grosse  Ausdehnung  der  Magen  wird  aber  diese  Spirale  sehr  bald  ab- 
geflacht,  ihre  Windungen  kommen  in  eine  Ebene  zu  liegen  und  werden 
vom  Mesenterium  des  Diinndarmes,  der  die  Spirale  halskrausenartig 
umgiebt,  bedeckt.  Schliesslich  verlothet  und  verwachst  das  flache 
Grimmdarmlabyrinth  der  Wiederkauer  vollig  rnit  dem  sie  deckenden 
Mesenterium  des  Diinndarmes,  womit  dann  die  bleibenden  Verhaltnisse 
gegeben  sind. 

Die  gesammten  Yariationen  in  Lage  und  Anordnung  der  Gediirme 
erweisen  sich  als  das  Product  von  Vererbung  und  functioneUer  An- 
passung  des  wachsenden  Darmes  an  den  ihm  in  der  Bauchhohle  von 

anderen  Organen  gelassenen  Platz. 

Beziiglich  des  Afterdarms  siehe  Harngeschlechtsapparat,  spectell 

Cloakenbildu  n g. 


Fig.  hi. 


Schema  der  Gliederung  der  Wiederkauermagen  und  der  Anlage  des 


Grimmdarmlabyrinthes.  Nach  P.  Martin. 


Die  Bildung  der  Poschen  oder  Haustra  am  Dickdarme  des 
Pferdes  und  Blinddarme  des  Schweines  wird  dadurch  bedmgt,  dass  die 
rascher  als  die  aussere,  anfanglich  continuirliche, ■ 

wachsende  circulare  Faserschichte  die  I.angsfasem  m Gestalt  der  1 ante 
auseinanderdrangt  und  sich  zwischen  diesen  bauchtg  ausbuchtet 

Alle  Fallen-  und  Zottenbildungen,  sowie  die  lapille 
bildungen  im  Darmrohre  entstehen  als  Schleimhautwucheruogen. 

Die^atteSch.eimhaut  ,s.  anfcng.ich  in  alien  Magenab.be, 

von  gleicher  Beschaffcnhei.  und  untersche.de.  sich  in  "ichts 

Darmschleimhaut.  Die  Papillenbildung  ,m  Pansen  wird  dann  du  * 
parallele  Epithelleisten  von  circulSrem  Verlaufc  emgeleitet,  deren  Kan  « 
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kleinsten  auf.  Das  Epithel  des  Buches  zeichnet  sich  vor  dem  des 
Pansens  und  der  Haube  durch  seine  regelmassige  Schichtung  aus. 
Pansen  und  Haube  stehen  pbysiologisch  und  entwicklungsgeschichtlich 
einander  naher  als  dem  Buch.  Die  Spiralfalten  des  Labmagens  sind 
schon  beim  Schafembryo  von  8 cm  sehr  deutlich. 

Die  spatere  Differenzirung  des  Epithels  in  den  zusammengesetzten  Magen  in 
geschichtetes  1 lattenepithel  (linke  Magenhjilfte  des  Pferdes;  Cardialportion  des 
Schweines;  Pansen,  Haube  und  Buch  der  Wiederkauer)  und  das  einfache  Cylin der- 
ep ithel  des  Labmagens  und  Darmes  beruht  auf  einer  secundaren,  durch  physio- 
logische  Griinde  bedingten  Differenzirung,  und  darf  die  Grenze  zwischen  beiden 
Epithelarten  nicht,  wie  es  mitunter  geschieht,  als  Grenze  zwischen  Vorder-  und  Mittel- 
darm  angesprochen  werden. 

Die  Drtisen  des  Lab  mage  n s,  so  wie  die  Lieberktihn’schen  Crypten, 
entstehen  als  cylindrische  Schleimhautausbuchtungen.  Die  Brunner’schen 
Driisen  legen  sich  als  Schlauche  an,  die  sich  durch  Sprossenbildung 
verasteln. 

Die  einfachen  und  zusammengesetzten  Lymphknoten  des 
Darmcanals  (Mandeln,  solitare  Knotchen,  Peyer’sche  Platten,  Gekros- 
iknoten  etc.)  treten  in  Gestalt  kleiner  Anhaufungen  von  Rundzellen  auf, 
-die  sich  dichter  haufen,  allmahlich  scharfer  gegen  die  Umgebung  ab- 
j grenzen  und  sich  nach  Art  der  Lymphknoten  (siehe  Kap.  XII)  weiter 
; entwickeln.  Die  ersten  Anlagen  derselben  findet  man  meist  an  neu- 
.geborenen  Thieren. 


2.  Anhangsorgane  des  Darmcanales. 

Organe  der  Mundhohle:  Zunge,  Speicheldrusen,  Hirnanhang 
Zahne.  6’ 


Die  Zunge  entsteht  sehr  friih  (beim  Wiederkauer  schon  im  Ver- 
laufe  der  vierten  Woche)  aus  bilateral  symmetrischer  Anlage  und  zwar 
aus  einem  vor  der  en,  dem  Unterkieferbogen  zugehorigen,  in  Gestalt 
ernes  anscheinend  unpaaren  Hockers  auftretenden  Theiles,  der  rasch 
auswachsend  die  Zungenspitze  bildet,  wahrend  ein  zweiter  hinterer 
Jdorsal  von  der  Verschlussstelle  der  distalen  Enden  des  zweiten  und 
•dntten  Visceralbogens  gelegener,  deutlich  paariger  Theil  zum  Zun«en- 
grund  wird.  Anfanglich  sind  beide  Theile  durch  eine  deutliche  Furche 
mehr  Oder  weniger  von  einander  abgegrenzt,  spater  verwischt  sich 
miese  Grenze.  Der  Korper  und  die  Spitze  ubertreffen  den  Zungen- 
grund  bald  betrachtlich  an  Grosse. 


Die  Zunge npapillen  sind  Cutispapillen  gleichwerthig  und  ent- 
>tehen  ziemlich  friih  (beim  Wiederkauer  etwa  in  der  6.-7.  Woche). 

Untcr  betrachtlicher  Vergrbsserung  schiebt  sich  die  Zunge  aus  der  Mundhohle 
leraus  und  wird  erst  spater  wieder  in  derselben  geborgen.  Ihre  nachtragliche  Gestalt 
ird  mcht  unwesentlich  durch  die  Grosse  der  Zahne  beeinflusst  (flache  Zungen  der 

m ir  dlCke  der  Hufth,ere)-  Der  an  cler  Bnterflache  der  Fleischfresserzunge  be- 

" t6  fi,br°S  mus^l«Be,  als  Lyssa  bekannte  Strang  bedarf  sowohl  in  embryo- 
gischer  als  morpliologtscher  Hinsicht  noch  aufklarcnder  Untersucliung. 

on  den  Driisen  der  Mundhohle  legen  sich  die  Speicheldriisen 
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nach  Art  der  alveolaren  Driisen  und  zwar  (Schweineembryo  von 
21  mm)  zuerst  die  Submaxillaris,  dann  die  Carotis  und  zuletzt  die 
Sublingualis  an.  Submaxillaris  und  Sublingualis  entstehen  in  Gestalt 
einer  mit  dem  Mundhohlenepithel  zusammenhangenden  Leiste,  von  der 
Sprossen  auswacbsen,  die  nachtraglich  eine  Lichtung  bekommen.  Die 
Drusen  der  Zunge,  der  Backen  und  Lippen,  sowie  des  Gaumens 
werden  viel  spater  als  die  Speicheldriisen  angelegt 

Der  Hirnanhang  entsteht  aus  zweifacher  Anlage: 
i.  aus  einer  Ausstulpung  des  Mundhohlendaches  und  2.  aus  einer 
hinter  ihr  gelegenen  Ausstulpung  des  Zwischenhirns.  Die  epitlieliale, 
blindsackformige  Ausstulpung  der  Mundhohle,  die  Hypophysen- 
tasche  (siehe  Fig.  151)  steht  vorubergehend  noch  durch  einen  hohlen 
Stiel  mit  dem  Mundhohlenepithel  in  Verbindung,  wird  dann  a ier  \o  - 
standig  als  allseitig  geschlossene  Epitlielblase  durch  \ erdickung  er 
das  Kopfskelet  bildenden  Mesenchymlage  von  ihrem  Mutterbocen  ab- 
geschntirt  und  liegt,  nach  deren  Verknorpelung  uber  der  Schadelbasis 
an  der  Unterflache  des  Zwischenhirns  und  an  der  \orderflache  des 

7..f 


V Bindegewebe  quer  schrafhrt.  , 

‘ ' 1 Nach  Stohr. 


von  hier  ausgewachsenen  Trichters.  Hypophysenblase  und  Trichter 
bilden  die  beiden  Lappen  des  fertigen  Organes.  Der  vordere  treibt 
schlauchformige  drusenartige  Bildungen  in  seine  b^eg^>igeUnH 
gebung  hinein,  wahrend  der  hintere  sich  in  e,n  spmdelzell.ges  Gewebe 

^"Dietste  Anlage  der  Zahne  beginnt  sehr  friih  (bei  Schweins-  und 
Schafembryonen  von  ca.  3 cm  Lange)  als  eine  Wucherung  des  die  kiefe 
fancier  bedeckenden  Epithels,  dessen  Basalzellenschichte  sich  m > Gejtal 
einer  continuirlichen  bogenformigen  platten  Leiste  in  das  inc  8 
der  Schleimhaut  einsenkt  und  so  die  Schmclz-  oder  Za  nU.sU 
1 ilHet  Ueber  derselben  verdickt  sich  das  Fpithel  auf 
rindern  zum  Zahnwalle,  auf  welchem  noch  vorubergehend - — 
fbrmige  der  Einsenkungsstelle  der  Schmelzle.ste  entsprechende  I urche 
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Zahl  der  Milchzahne  entsprechende,  im  Bindegewebe  der  Schleimhaut 
entstehende  Menge  von  Papillen,  den  Zah n pap i lien,  glockenformig 
von  unten  her  eingestiilpt.  Die  interpapillaren  Strecken  des  Schmelz- 
keimes  schwinden,  und  so  zerfallt  die  Schnielzleiste  in  die  Schmelz- 
organe  der  einzelnen  Milchzahne.  An  jedem  Sclnnelzorgan  kann  man 
jetzt  die  aussere,  zum  Theil  der  Papille  aufsitzende,  aus  Cylinderzellen 
bestehende  Schichte,  die  Schmelzzellen,  und  die  iibngen  peripheren 
Theile  des  Schmelzkeimes,  vvelche  in  den  Stiel  iibergehen,  unterscheiden. 
Die  zwischen  diesen  beiden  Zellenschichten  befindlichen,  anfanglich 
platten  und  polygonalen  Epithelzellen  werden  sternformig  und  bilden, 
wahrend  P'liissigkeit  zwischen  ihnen  auftritt,  die  gallertige  Schmelz- 
ipulpa.  Inzwischen  hat  sich  das  jede  Zahnanlage  umgebende  Binde- 


T’g.  II 3-  Querschnitt  durch  die  Zahn- 
anlage vom  Kalbsembryo  mit  dem 
Zahnwalle  der  wesentlich  aus  einer 
Verdickung  des  Epithels  besteht. 

Nach  v.  Kblliker. 
b tiefste  Lagen  des  Epithels,  c Rest 
des  Schmelzkeimes  mit  dem  Schmelz- 
organe  d , e , f verbunden,  d aussere 
Epithelschicht  des  Schmelzorganes, 
d‘  Epithelialsprossen  desselben,  e gal- 
lertiges  Epithel  des  Schmelzorganes, 
f inneres  Epithel  des  Schmelzorganes 
oder  Schmelzmembran,  welche  den 
Schmelz  bildet;  g Zahnkeim,  h erste 
Andeutung  der  festeren  Bindegewebs- 
lage  des  Zahnsackchens,  i ausserste 
Theile  der  Schleimhaut,  die  zum  Theil 
in  die  innere  weiche  Bindegewebs- 
schichte  des  Zahnsackchens  sich  um- 
vvandeln.  Vergrosserung  *3/.. 


gewebe  zu  einem  Sackchen,  dem  Zahnsackchen  verdichlet  (Fig.  1x3), 
welches  das  Schmelzorgan  vom  Stiele  abschntirt  und  sich  in  eine  innere 
lockere  und  aussere  dichtere  Lage  sondert.  Papille  und  Sackchen  werden 
jbald  von  Blutgefassen  durchzogen.  Der  Zahn  und  zwar  zuerst  seine 
■Krone,  wird  nun  in  der  Weise  gebildet,  dass  die  Schmelzzellen  auf 
•der  Papille  sehr  stark  in  die  Lange  wachsen,  von  der  Peripherie  aus 
verkalken  und  den  Schmelz  liefern.  Der  Schmelz  ist  somit  ver- 
steinertes  Epithel.  Die  ubrigen  peripheren  Epithelzellen  platten  sich 
ab,  verhornen  und  liefern  das  Schm elzoberhautchen  oder  die 
uticula  des  Zahnes.  Gleichzeitig  geht  die  Schmelzpulpa  allmahlich 
z«  Grunde. 

Unter  der  so  entstandenen,  einen  Theil  der  Zalmkrone  bildenden 
chmelzkappe  entsteht  das  Zahnhein  von  der  Papille  her,  indem 
eren  oberflachlichste  unter  dem  Schmelze  gelegene  Zellen  zu  den 
angl.chen  geschwanzten  Odontoblasten  sich  umbilden,  die  nicht 
r eine  verkalkende  Zwischensubstanz  ausscheiden,  sondern  auch 
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peripher  allmahlich  selbst  verkalken,  wahrend  sie  sich  axial  als  Zahn- 
fasern  erhalten.  Auf  diese  Weise  wird  nicht  nur  das  Dentin  der 
Zahnkrone,  sondern  unter  allmahlicher  Streckung  der  Papille  auch  das 
der  Zahnwurzel  gebildet. 

Die  Cementsubstanz  des  Zahnes  wird  von  der  inneren  Lage  des- 
Zahnsackchens  auf  dem  Dentin  abgelagert,  wahrend  die  aussere  zum 
Periost  der  inzwischen  durch  die  Verknocherung  der  Kiefer  gebildeten 

Alveolen  wird.  . . „ . 

Das  Dentin  ist  somit  m odificirter  Knochen,  die  Lement- 

substanz  ossificirtes  Bindegewebe. 

Diese  ftir  schm elzkappige,  auf  einfacben  PapiUen  sitzendei^J 
Zahne,  (die  Schneidezahne,  Eckzahne  und  den  Pramolaren  ) ),  gi  »ge  1 


I austere  t . 
Zahn-  ) Schicht  j~ 
sackchen  | 


mnere 

Schicht 


Zahnhein 

Odontoplasten 

iteijewehe  m 
Blutgefassen 


'S.  | Bindegewebe  mit 


KnochenbiUkchen 
des  Unterleiefers 


rerip  here  plutte 
Zellen 

Schmetzpulpa 

SchmelzzeUen 


ScAme/zD823r-^|^' 


S F1 


Fie  1 14  Ouerschnitt  des  Unterkiefers  eines  neugeborcnen  Unndes.  Vergr.  4" 
g 4'  " Nach  StOhr. 

Dis  /nhnsiickchen  ist  nur  an  der  linken  Seite  gezeichnet.  Die  Gewebe  binde- 
geweblger  Abkunft  sind  von  der  linken,  die  Gewebe  epithelialer  Abkunft  von  der 

rechten  Seite  her  gezeichnet. 


Entwicklungsart  modificirt  sich  etwas  fur  die  auf  geth eilten  Papil  en 
entstehenden  schmelzhockerigen  Zahne  (Molaren),  lnsofern  ei 
ihnen  auf  jedem  Papillenhocker  Schmelz-  und  Dentin scherbchen  sicr 
bilden  die  erst  durch  nachtragliche  Confluenz  die  Krone  be  fern,  an 
deren  Bildung  sich  dann  die  Bildung  der  mehrfachen  Zahnwurzeln  in 
derselben  Weise  wie  bei  den  einwurzeligen  Zahnen  anschhesst. 

Noch  ehe  die  Anlage  der  Milchzahne  beendet  und  dieselben  durch 

das  Zahnsackchen  von  den  Stielen  der  Schmelzorgane  abgeschnurt  smd, 

entsteht  von  diesen  Stielen  aus  zungenwirts  von  der  Anlage  des  Mile 
zahns  eine  Epithelsprosse,  der  secundare  Schmelzkeim  oder  di 


,)  Ich  zahle  die  PrSmolaren  in  nasaler  Richtung.  Pramolar  TV  ist  somit  der  am 
weitesten  nasal  stehende  Zahn  dieser  Art. 
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Anlage  der  Ersatzzahne,  deren  Bildung  sich  im  Wesentlichen  in  der- 
selben  Weise,  wie  die  des  Milchzahnes,  nur  viel  langsamer,  vollzieht 

(Fig-  11 5)- 

Diese  fiir  die  Entwicklung  der  schme  lzkappigen  oder  schmelz- 
hockerigen  Zahne  giltige  Darstellung  ertahrt  einige  Modificationen  be- 
zuglich  der  Bildung  der  schmelzfaltigen  Zahne.  Bei  ihnen  bleibt  der 
Schmelzkeim  nicht  kappenformig,  sondern  schickt  Falten,  die  zur  Bildung 
der  mehr  oder  weniger  complicirt  angeordneten  S chmelzbleche  fiihren, 
bis  tief  in  die  sehr  grosse  Papille  herein,  zerkliiftet  letztere  dadurch 
und  veranlasst  sie  ebenfalls  zu  einer  faltigen  Bildung  des  Dentins. 


■J'g-  1 15-  Querschnitt  dureh  den  Unterkiefer  und  ein  Milchzahnsackchen  des  Embryo 
der  Katze  nach  einem  Priiparate  von  S tie  da.  Aus  v.  Kolliker's  Grundriss.  Ver- 

grosserung  4U/1. 

- Epithelialwulst  des  Kieferrandes,  ss  secundarer  Schmelzkeim  mit  so,  dem  secundiiren 
' bchmelzorgane  des  bleibenden  Zahnes  als  Wucherung  von  s,  dem  primaren  Schmelz- 
keime,  mi  Maxilla  inferior,  m Cartilago  Meckelii 

^Bei  dieser  Art  von  Zahnen  kommt  zu  den  uns  schon  bekannten  Sub- 
stanzen  des  Zahnes  noch  eine  vierte,  das  in  den  eingestulpten  Schmelz- 
falten  vorhandene  braune  Osteo cement,  welches  mit  den  Schmelz- 
blechen  die  characteristischen  halbmond-  oder  nierenformigen  Figuren  auf 
der  Kauflache  bildet  und  nach  dem  volligen  Durchbruch  der  Zahne 
nicht  mehr  ernahrt  wird. 

Es  ist  durch  eine  Verknocherung  eingestUlpter  Theile  der  inneren 
Eamelle  des  Zahnsackes,  der  Osteocementpulpa,  entstanden  Imd 
besass  anfanglich  eigene,  mit  den  Gefassen  des  Zahnsackes  zusammen- 
nangende  Blutgefasse.  Fig.  n6. 
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Durch  die  Bildung  der  Schmelzbleche  erhalt  der  Zahn  ein  Gerlist^ 
werk,  welches  ihm  bedeutend  grossere  Widerstandsfahigkeit  gegen  die 
Abnutzung  beim  Kauen  verleiht. 

Der  durch  seine  fortschreitende  Wurzelbildung  sich  stetig  ver- 
langernde  Zahn  durchbricht  schliesslich  die  Kuppel  des  Zahnsackchens 
und  das  Zahnfleisch.  Erst  nach  dem  Durchbruch  wird  die  Bildung 
des  Wurzel-Dentins  und  der  die  Wurzel  umgebenden  Cementhtille 
vollendet. 

Bei  den  Wiederkauern,  denen  bekanntlich  ini  Okerkiefer  die  Schneide-  und  Eck- 


Fig. 


1 16. 


■Zahnsackchen 
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■DentinxeUen 
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|i  — ficlmelzzellen/ 
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jSpilxe  der 
' Schmelx  einst, ulpung 

Langsschnitt  durch  eine  Halfte  des  Molar  I vora  12  Wochen  alien  Kalbe. 
Vergrbsserung  % Nach  Wellauer.  Halbschematisch. 


zahne  fehlen,  kommt  es  zwar  fUr  diese  Zahne  zur  Ausbildung  einer  complete®  bogen- 
formigen  Schmelzleiste,  die  aber,  ohne  gesonderte  Schmelzorgane  fUr  die  Schne.de- 
zahne  zu  bilden,  schwindet,  nachdem  sich,  wenigstens  bei  unseren  hierhergehdngj 
Hausthieren,  die  vergangliche  Anlage  eines  Schtnelzkeimes  fUr  den  EclUahn  gebddet  at 
Nach  der  Wurzelbildung  blcibt  der  Wurzelcanal  entweder  dauernd  we.t,  und 
erlaubt  dadurch  eine  continuirliche  ausgiebige  Ernahrung  des  Zahnes,  w.e  be.  d 
immerwachsenden  Zahnen  mitoffener  Wurzel  (Schneidezahne  der Naget J 
des  Schweins  etc.),  oder  der  Wurzelcanal  verengt  s.ch  nach  voUendeter  AusbdduJ 
des  Zahnes  mehr  und  tnehr,  schnUrt  die  PapiUe  stielartig  e.n  und  be  .ndert  daduj 
allmahlich  die  Ernahrung  des  Zahnes,  der  nun  n.cht  mehr  whchst  sonckm 
langsam  parallel  der  Abnlitzung  seiner  Krone  aus  der  Alveole  emporgesc  o en  «| 

(ZahDerm’miLSterh  ^icht  Zahnfleisch  durchbrechende  PrSmolare  IV  (LUckzahJ 
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Wolfszahn)  des  Pferdes,  Schweines  und  Hundes  ist  dem  definitiven  Gebiss  zuzurechnen 
und  wird  nicht  gewechselt. 

Auch  die  Milchhacken  des  Stut-  und  Hengstfohlens  bleiben  sehr  klein  und  durch- 
brechen  die  Schleimhaut  in  der  Regel  nicht.  ebensowenig  der  Norm  nach  die  Ersatz- 
' hacken  der  Stute. 

Ueber  die  Zeit  des  Zahndurchbruchs  und  des  Zahnwechsels  verweise  ich  auf  die 
. einschlagigen  zootomischen  Lehrbticher. 

Die  Zahne  sind  laut  Zeugniss  der  vergleichenden  Entwicklungs- 
; geschichte  und  Anatomie  ableitbar  von  papillaren  Verknocherungen 
ider  ausseren  Haut,  den  Hautzahnchen  Oder  Placoidschuppen 
>der  Haie.  Es  sind  demnach  Bildungen,  die  mit  dem  inneren  Skelet 
i nichts  zu  thun  haben  und  zu  diesem  erst  secundar  in  Beziehung  treten. 
Auf  einer  Hautpapille  wird  bei  den  Haien  ein  Schmelziiberzug  ge- 
i bildet,  der  aber  von  der  Epidermis  noch  bedeckt  bleibt.  Von  der 


s zb  sm  o e 


Fig.  1 17.  Liingsschnitt  durch  die  Anlage  eines  Ilautzahnes  vora  Selachierembryo. 

Nach  O.  Hertwig. 

e Epidermis,  e‘  unterste  Schicht  cubischer  Epidermiszellen,  sch  Schleimzellen.  II i 1 aus 
Bindegewebslamellen  zusammengesetzter  Theil  der  Lederhaut,  lh'1  oberflachliche 
S Schicht  der  Lederhaut,  zp  Zahnpapille,  0 Odontoblasten,  zb  Zahnbein,  s Schmelz, 

sm  Schmelzmembran. 


bindegewebigen  Papille  aus  entsteht  Dentin,  und  an  der  Papillenbasis 
bildet  sich  eine  kleine  Knochenplatte,  die  Basalplatte,  aufwelcher 
:der  Zahn  aufsitzt.  Damit  sind  die  drei  wesentlichen  Substanzen  des 
Zahnes  gegeben,  an  deren  Bildung  sich  somit  auch  hier  schon  das 
Bindegewebe  betheiligt.  (Fig.  117.) 

Da  die  Mundhohlenschleimhaut  aus  einer  Cutiseinstiilpimg  entsteht, 
darf  es  nicht  auffallen,  dass  sie  dieselben  Gebilde  producirt,  wie  jene' 
und  dass  ursprQnglich  die  gauze  Oberflache  der  Mundhohle  (viele 
Fisclie)  Zahne  tragt,  welche  ebenso  wie  die  der  Haut  nur  papillaren 
Bildungen  aufsitzen,  aber  noch  nicht  n Kieferknochen  eingekeilt 
sind,  wie  die  Zahne  der  hoheren  Wirbelthiere.  Bei  diesen  reducirt  sich 
die  Zahl  der  Zahne  betriichtlich.  Die  Basalplatten  werden  am  Kopfe 
immer  regelmassiger,  verlieren  ihre  Zahne  grosstentheils  bis  auf  die 
cigentlichen  Kieferknochen  und  werden  so  Veranlassung  zur  Bildung 
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der  Ha ut-  oder  Belegknochen  am  Angesichtstheil  des  Schadels. 
Die  auf  den  Kieferbogen  sich  anlegenden  Zahne  senken  sich  in  deren 
Bindegewebe  ein  tind  werden  bei  der  Verknocherung  des  Kiefers  in 
Alveolen  befestigt.  Durch  diese  Einrichtung  (eingekeilte  Zahne)  wird 
die  Befestigung  der  Zahne  in  hohem  Grade  erhoht.  Die  Gebisse 
u nserer  jetzigen  Saugethiere  sind  nach  Zahl  der  Zahne  und 
Masse  der  Zahnsubstanzen  noch  in  steter  Reduction  begriffen. 

Verwerfungen  von  Zahnkeimen  und  damit  der  Durchbruch  von  Zahnen  an  ab- 
normen  Standorten  sind  nicht  selten.  Am  interessantesten  sind  in  dieser  Hinsiclit 
die  nicht  gerade  seltenen  Zahncysten  in  der  Nahe  des  ausseren  Gehorgangs  vom 
Pferde  und  die  Zahne  auf  den  kleinen  Kiefersprossen  der  Schafe  mit  doppelten 
UnterkieferhSlften. 

b)  Als  Anhangsorgane  des  Vorderdarmes  entstehen: 

die  Thymus  druse,  die  Schild  druse  sowie  Kehlkopf  und 
Lunge. 

Die  Thymusdriise  bildet  sich  (siehe  Fig.  103)  ihrer  Hauptmasse 
nach  als  ein  beiderseitiger  blindsackartiger,  ventralwarts  gelegener  Aus- 
wuchs  der  dritten,  vielleicht  auch  noch  theilweise  der  zweiten  und  vierten 

Schlundtasche,  der  bis  zum  Herzen  in  die  Brust- 
hohle  hereinwuchert  und  sich  spater  zu  einem 
unpaaren  Korper  vereinigt  und  vollig  von  der 
Schlundfurche  abschntlrt.  Diese  schlauchformige 
Thymusanlage  besitzt  eine  sehr  enge  Lichtung, 
eine  dicke  mehrfach  geschichtete  epitheliale 
Wand  und  treibt  an  ihrem  hinteren  Ende  nach 
Art  einer  traubenformigen  Druse  rundliche 
solide  Sprossen.  Die  Anlage  der  Thymus  ist 
demnach  rein  epithelial. 

Die  Sprossenbildung  greift  allmahlich  auf 
das  ganze  Organ  liber  und  letzteres  bekommt 
dadurch  lappigen  Ban.  Nun  wachsen  Binde- 
gewebe und  Blutgefasse  in  dasselbe  ein;  es 
kommt  zur  Bildung  von  Lvmphknoten  und 
massenhaften  Leucocyten  in  demselben,  und 
unter  stetem  Wachsthum  des  Ganzen  nehmen 
die  bindegewebigen  Bestandtheile  derart  an 
Masse  zu,  dass  die  epithelialen  mehr  und  mehr 
zurticktreten  und  nur  restweise  vorhanden  sind. 
Die  ursprtingliche  Mlindungsstelle  des  Ganges 
wird  zuriickgebildet,  dagegen  bilden  sich  Hohl- 
raume  durch  Gewebserweichung  im  Innern  des 
Organes.  Nun  zeigt  das  Ganze  mehr  den  Bau 
eines  lymphoiden  Organes,  dessen  Bedeu- 
tung  jedoch  noch  unklar  ist  und  das  am  geborenen 
Thiere  durch  Verfettung  schwindet.  Ausnahms- 
weise  erhalten  sich  Reste  im  erwachsenen  In- 
dividuum. 


Fig.  1 18.  Thymus 
eincs  Kaninchenembryos 
von  16  Tagen.  Ver- 
grossert. 

Nach  v.  Kblliker. 
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Als  Anhringe  der  Thymusdrtise  findet  man  bei  jungen  Katzchen  eigenthtlmliche, 

, gestielte,  wimpernde  Blasen,  die  als  abgeschnilrte  DrUsentheile  gedeutet  werden. 

Die  Schilddrtise  entsteht  in  ahnlicher  Weise  wie  die  Thymus 
.aus  einer  paarigen  und  einer  unpaaren  Anlage  (Fig.  103).  Letztere 
Lgeht  aus  einer  medianen  Einsttilpung  der  ventralen  Schlundwand 
hzwischen  den  beiden  zweiten  Visceralbogen  hervor,  schniirt  sich  von  ihrem 
IMutterboden  ab  und  bildet  eine  spater  solid  werdende  Epithelblase, 
jtwelche  bald  von  Gefassen  durchsetzt  wird  und  sich  mit  den  paarigen 
ISeitentheilen  verbindet.  Das  foramen  cocum  am  Zungengrunde  markirt 
;auch  spater  noch  die  Abgangsstelle  dieses  unpaaren  oder  medianen 
; Schilddrtisentheiles. 

Die  den  spateren  Seitenlappen  entsprechenden  paarigen  Anlagen 
-wuchern  von  der  vierten  Schlundtasche  aus,  deren  directe  schlauch- 
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Fig.  1 19.  Halbsckematische  Abbildung 
der  definitiven  Lage  der  Thymus, 
Thyreoidea  und  Nebenschilddrtise  void 
Kalbe.  Nach  de  Meuron. 
sd  Schilddrtise,  n sd  Nebenschilddrlise, 
th  Thymus,  tli  Nebenthymus,  ir  Luft- 
rohre,  h Ilerz,  vj  Vena  jugularis,  ca 
Carotis. 


Fig.  120.  Schnitt  durch  die  Schilddrlise  eines 
Schatemljryos  von  6 cm,  Nach  W.  M tiller. 
sch  schlauchformige  Driisenanlage,  f in  Bil- 
dung  begriffene  Drlisenfollikel,  b interstitielles 
Bindegewebe  mit  Blutgefassen  {g). 


formige  Fortsetzung  sie  bilden.  Auch  sie  werden  bald  von  der  Um- 
gebung  aus  mit  Gefassen  versehen  und  schntiren  sich  vollig  von  ihrem 
Mutterboden  ab.  Somit  fehlt  auch  ein  Ausfiihrungsgang.  1 Vie  epithelialen 
Theile  des  Organes  wachsen  zu  zahlreichen,  sich  mit  einander  ver- 
bindenden  Strangen  aus.  In  die  Maschen  des  so  entstandenen  epithe- 
lialen Netzwerks  wuchert  gefasshaltiges  Bindegewebe  ein.  Die  Epithel- 
strange  enthalten  ein  enges  Lumen,  um  welches  sich  die  Cylinderzellen 
regelmassig  anordnen.  In  bestimmten  Abstanden  bilden  sich  nun 
blasige  Erweiterungen , in  welche  schliesslich  die  Strange  zerfallen. 
Damit  sind  die  Follikel  der  Schilddrtise  entstanden,  welche  nun  durch 
gefassreiches  Bindegewebe  zusammengehalten  werden.  Spater  erweitern 
sich  dieselben  unter  Abscheidung  einer  colloiden  Masse  mehr  oder 
weniger. 

Neben  der  eigentlichen,  vor  der  Luftrohre  gelegenen  Schilddrtise 
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kann  man  namentlich  bei  den  Fleischfressern  und  dem  Schafe  mehr 
oder  minder  zahlreiche  Nebenschilddriisen  finden,  die  aus  cylindri- 
schen  Zellreihen  bestehen  und  zum  Theil  noch  canalisirt  sind. 
Zweifellos  handelt  es  sich  urn  bei  der  Follikelbildung  abgeschniirte  und 
auf  embryonaler  Stufe  stehen  gebliebene  Driisenreste. 

Die  Lunge  mit  Luftrohre  und  Kehlkopf  legt  sich  ziemlich  friih 
(beim  Schafembryo  am  18  Tage)  als  ventrale  rinnenformige  Ausstiilpung 
des  Schlunddarmes  dicht  hinter  der  unpaaren  Schilddriisenanlage  an. 
Diese  Ausbuchtung  grenzt  sich  durch  zwei  seitlich  einspringende  longi- 
tudinale  Leisten  vom  Vorderdarme  ab,  der  sich  dadurch  in  die  Luft- 
rohre und  Speiserohre  gliedert  (Fig.  103).  Das  seitlich  etwas  auf- 
getriebene  Ende  der  Lungenanlage  treibt  beiderseits  zwei  kleine  epi- 
theliale  Schlauche,  die  primitiven  Lungenschlauche,  oder  die  An- 
lage  der  Lungenfliigel,  hervor,  die,  von  einer  dicken  Bindegewebsschicht 
umhiillt,  unmittelbar  hinter  dem  Herzen  liegen  und  in  caudaler  Richtung 
in  die  Pleurahohe  eimvachsen  (siehe  Fig.  121). 


Lunge 


-Luftrohre 
linke  Lunge 


viscerlarer 
'j Itesoilasliibsrx  ug 


Fig.  12 1.  Lunge  von  dem  in  Fig.  74 
abgebildeten  Katzenembryo ; etwas  ver- 
grossert,  die  epithelialen  Theile  schwarz, 
die  Mesenchymhtille  hell. 


Urminaler 

Bronchus 


Jecundare 


Zungenhuischen 


Fig.  122.  Terminaler  Bronchus  eines 
4 Monate  alten  Rindembryos.  Ver- 
grossert. 


Die  durch  einen  Spalt  noch  communicirenden  Anlagen  der  Luft 
und  Speiserohre  trennen  sich  dann  durch  eine  in  caudocranialer  Rich 
tung  fortschreitende  Abschniirung  bis  auf  die  zum  Kehlkopfeingang 
werdende  Spalte.  Der  Kehlkopf  entsteht  aus  einer  Anschwellung  des 
Anfangssttickes  der  Luftrohre,  in  welchem  bald,  ebenso  wie  in  der 
Luftrohre  selbst,  Knorpeln  auftreten.  Der  Kehldeckel  bildet  sich 
durch  Wucherung  an  der  Innenflache  des  3.  Visceralbogens.  Die  Kehl- 
kopfhohle  ist  vortibergehend  durch  Epithelwucherung  verstopft. 

Die  primitiven  Lungenschlauche  verjungen  sich  an  ihrer  Abgangs- 
stelle  von  dei  Luftrohre,  wahrend  sich  ihr  freies  Ende  kolbenformig 
verdickt  und  epitheliale  Ausstulpungen  in  die  Bindegewebshtille  treibt, 
die  sich  blasig  erweitern.  Damit  bekommt  die  Lungenanlage  Driisen- 
bau  und  ist  beiderseits  assymetrisch,  indent  sie  linkerseits  meist 
drei,  rechterseits  aber  meist  vier  oder  ftinf  Knospen  bildet,  durch  welche 
die  Grundlage  fur  die  Hauptlappen  der  linken  und  rechten  Lunge  ge- 
geben  ist  (Fig.  12 1).  Die  weitere  Sprossung  geschieht  nach  dichotomem 
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Typus  dadurch,  dass  jedes  kugelige  Endblaschen  oder  primitive 
ILungenblaschen  in  zwei  neue  Lungenblaschen  durch  eine  an  seiner 
vConvexitat  einschneidende  Furche  getheilt  wird,  welche  rheilung  sich 
, auch  auf  den  Stiel  des  Blaschens  fortsetzt  (Fig.  122).  So  entsteht  das 
tvielfach  verastelte,  mit  dem  linken  und  rechten  Hauptbronchus  in  die 
ILuftrohre  miindende  Bronchi  alsystem  (Fferd,  Raubthiere),  zu 
\welchem  sich  bei  den  Artiodactylen  noch  der  rechte,  direct  von  der 
ILuftrohre  abgehende  eparterielle  Bronchus  gesellt. 

Die  feinen  Endzweige  der  Bronchien  fiihren  in  die  kolbigen 
ILungenblaschen.  Diese  liegen  anfangs  nur  an  der  Oberflache  der 
I Lunge  um  die  Bronchien  herum,  spater  treten  sie  auch  im  Innern  der 
1 Lunge  auf. 

Wahrend  dieser  Sonderungen  wachsen  die  sich  bedeutend  ver- 
.grossernden  Lungen  nach  riickwarts  und  fassen  schliesslich  das  Herz 
izwischen  sich. 

Die  Lungenalveolen  entstehen  in  Gestalt  massenhafter,  an  den 
iEnden  des  Bronchialbaumes  und  der  primitiven  Lungenblaschen  auf- 
tretender  Ausbuchtungen , die  durch  weite  Oeffnungen  mit  dem 
Alveolengang  communiciren.  Ihre  epitheliale,  zuerst  cylindrische  oder 
1 cubische  Auskleidung  plattet  sich  in  Folge  des  Athmens  beim  Neu- 
.gebornen  rasch  ab  und  besteht  aus  kleinen  gekornten  und  hellen 
. grossen  endothelartigen  flachen  Zellen.  In  den  Bronchien  bleibt  das 
lEpithel  cylindtisch  oder  cubisch  und  erhalt  einen  Besatz  von  Flimm- 
i haaren. 

Der  Bindegewebstiberzug  der  Lungen  liefert,  abgesehen  von  der 
ILungenpl eura  und  vom  interstitiellen  Bindegewebe,  auch  die 
.glatte  Musculatur  und  die  elastischen  Fasern  der  Lunge. 

c)  Anhangsd  riisen  des  Mitteldarm  es : Leber,  Bauch- 

-speicheldrtise. 

Vom  Schlunde  bis  zum  Ende  des  Zwolffingerdarmes  ist  der  Darm, 
abgesehen  von  seinem  dorsalen  Gekrose,  noch  durch  ein  ven- 
trales  Gekrose  an  die  Bauchwand  angeheftet,  in  welchem  das  Herz 
: mit  den  Endstiicken  der  venae  omphalomeseraicae  und  der  vena  um- 
bilicalis  sowie  die  Leber  nebst  Ausftihrungsgang  und  Gefassen  entstehen. 

Die  das  Herz  dorsal  und  ventral  an  seine  Umgebung  anheftende 
! Platte  heisst  Herzgekrose  und  zerfallt  in  das  dorsal  vom  Herzen  ge- 
legene  Mesocardium  dorsale  und  ventral  von  demselben  gelegene 
: Mes  ocardium  ventrale.  Beide  sind  gelegentlich  der  Schilderung 
der  Herzbildung  noch  weiter  zu  beriicksichtigen.  Auf  das  Mesocardium 
ventrale  folgt  in  caudaler  Richtung  das  ventrale  Gekrose  des 
Darms  und  geht  von  der  kleinen  Curvatur  des  Magens  und  vom  Duo- 
denum zur  ventralen  Rumpfwand.  Weil  in  ihm  die  erste  Anlage  der 
Leber  auftritt,  heisst  es  auch  Leberwulst  oder  Vor leb er.  Es  scheidet 
als  bindegewebiges,  aus  visceralem  Mesoblast  bestehendes  Septum  in 


1)  Letztere  geht  nach  manchen  Autoren  aus  dem  Epithel  der  Lunge  hervor. 
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der  Lange  seines  Verlaufes  das  Colom  in  eine  rechte  und  linke  Halfte 
(Fig.  123). 

Im  ventralen  Darmgekrose  legt  sich  die  Leber  sehr  frtih  (beim 
Schafe  zwischen  17.  und  18.  Tag)  als  paarige  Ausstiilpung  des 
Duodenum s dadurch  an,  dass  an  dessen  ventraler  Wand  dicht  hinter 
deni  spindelformigen  Magen  nach  einander  zwei  Epithelschlauche  ein- 


Fig.  123.  Schema  des  Darmquerschnittes  in  der  Lebergegend.  Zur  Zeit  der  ersten 

Anlage  der  Leber. 

wuchern,  von  denen  zuerst  der  linke,  da.nn  der  rechte  auftritt  (siehe 
auch  Fig.  103).  Diese  »primitiven  Leberschlauche«  sind  die  Anlage 
fur  die  beiden  Hauptlappen  der  Leber.  Sie  treiben  solide,  sich  netz- 
artig  miteinander  verbindende  Sprossen  und  bedingen  dadurch 


Fic.  124  Schnitt  durch  den  Leberrand  von  einem  Schafembryo  von  22  Tagen,  der 
& in  der  Entwicklung  zwischen  Fig  63  und  65  steht.  V ergrOsserung  ca.  ,. 

den  von  deni  reinen  schlauchformigen  Typus  abweichenden  eigenthum- 
lichen  Bau  der  Leber.  Beide  Leberlappen  verschmelzen  dann  nut  ein- 
ander. In  dem  diese  »Lebercylinder«  tragenden  bindegewebigen  StUtz- 
geriiste  entstehen  gleichzeitig  von  der  von  beiden  Leberschlauchen  um 
fassten  Vena  omphalomeseraica  her  Blutgefasse  (Fig.  124).  Die  Leber 
vergrossert  sich  nun  rasch  zu  einem  voluminosen,  beiderseits  m die 
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Leibeshoble  vorspringenden  Organ  indem  ihre  epithelialen  Theile  durch 
i immer  neue  Sprossenbildung  vermehrt  werden.  Die  Ausbuchtung  der 
] Duodenalwand,  in  welche  die  beiden  primitiven  Leberschlauche  mtinden, 
■ wachst  canalartig  zum  Gallengang  aus,  und  mit  dessen  Langen- 
: zunahme  erscheint  die  Leber  mehr  und  mehr  als  selbstandig  abge- 
; gliederte  Anbangsdriise  des  Darms. 

Die  bei  den  Hausthieren  nur  dem  Pferde  fehlende  Gallenblase 
i entsteht  als  Aussackung  des  Gallenganges.  Ein  Theil  der  epithelialen 
Lebercylinder  wird  zu  Gallengangen  dadurch,  dass  sich  deren 
. Zellen  unter  Annahme  cubischer  oder  cylindriscber  Formen  verkleinern 
mnd  um  eine  axiale  Lichtung  ordnen;  ein  Theil  der  Cylinder  bildet 
: sich  zuriick  mit  Ausnahme  der  an  der  Leberpforte  gelegenen,  theils 
: netzformigen,  theils  blindendigenden  Gallengange. 

Der  Rest  der  Epithelstrange  wird  zu  den  Leberzellen  und  bildet 
• das  secernirende  Epithel  der  Leber.  Ueber  die  Bildung  der  bei  den 
'verschiedenen  Thieren  wechselnd  deutlichen  »Leberinseln«  fehlen 
. Angaben. 

Das  ventrale  Darmgekrose  bildet  um  die  einwachsende  Leber 
teinen  Bauchfell  liberzug  und  liefert  das  von  der  cranialen,  convexen 
Leberflache  in  sagittaler  Richtung  zum  Nabel  ziehende  und  in  seinern 
:freien  Rande  die  spater  obliterirende  Nabelvene  (ligamentum  teres) 
senthaltende  Sichelband  der  Leber  (Fig.  123). 

Der  von  der  caudalen  Leberflache  und  von  der  Leberpforte  zum 
i Duodenum  und  der  kleinen  Curvatur  des  Magens  verlaufende  Rest  des 
iventralen  Darmgekroses  enthalt  den  Ductus  coledochus,  die  Leber- 
;arterie  und  Pfortader  wird  zum  kleinen  Netz  oder  dem  ligamentum 
hepatogastricum  (siehe  Fig.  107). 

Ueber  die  Entstehung  des  Kranzbandes  der  Leber  siehe  unter 
iZwerchfell. 

Die  embryonale  Leber  entwickelt  sich  anfangs  ganz  symmetrisch  und  nimmt 
allmahlich  eine  senkrechte  Stellung  hinter  dem  Zwerchfell  ein.  Sie  wachst  zu  be- 
ttriichtlicher  Grosse  heran,  fiillt  in  gewissen  Zeiten  fast  die  ganze  Bauchhohle  aus 
und  ist,  weil  sie  von  der  von  den  Eihauten  zum  Herzen  des  Embryo  zurtickstromenden 
.Blutmasse  ganz  oder  theihveise  passirt  wird  (siehe  embryonaler  Kreislauf)  aehr 
blutreich.  Die  Gallenabsonderung  setzt  erst  relativ  sprit  ein  und  fiihrt  zur  galligen 
iparbung  des  Meconiums  oder  Eruchtkothes 

Spater  bleibt  der  linke  Leberlappen  an  Wachsthum  hinter  dem  rechtcn  zurUck. 
'Nach  der  Geburt  verkleinert  sich  die  Leber  in  Folge  des  durch  die  Athmung  ver- 
anderten  Blutstromes  und  ihr  Volumen  reducirt  sich  dem  Korper  gegenUber  sehr 
betrachtlich. 

Die  Bauchs peicheldrtise  entsteht  (siehe  Fig.  103  u.  123)  meist 
der  Leberanlage  gegenuber  und  wachst  nach  Art  einer  acinosen  Driise 
in  das  dorsale  Mesenterium  ein  (Fig.  105).  Sie  liegt  bei  den  Haus- 
thieren zeitlebens  ganz  (Wiederkauer,  Fleischfresser)  oder  theilweise 
(Pferd,  Schwein)  im  ligamentum  hepatoduodenale.  Die  Mundung  des 
Ductus  pancreaticus  major  ruckt  der  Mundung  des  Ductus  choledochus 
immer  naher  und  verbindet  sich  schliesslich  mit  letzterem.  Der  Ductus 
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pancreaticus  minor  miindet,  wo  er  iiberhaupt  vorhanden  ist,  stets  ge- 
sondert  in  das  Duodenum  (Wiederkauer,  Schwein,  Hund).  Das  Pancreas 
ensteht  bei  diesen  Thieren  aus  zwei  nachtraglich  verschmelzenden 
Anlagen. 


C.  Organe  und  Systeme  des  Mesoblasts. 

XII.  Kapitel.  Entwicklung  der  Bindesubstanzen,  der  Blutgeffisse, 
des  Blntes,  der  Lymphgefiisse  nnd  Lympkknoten. 

Gleich  nach  dem  ersten  Auftreten  des  Mesoblasts  (siehe  Cap.  V.) 
wurde  an  demselben  unterschieden: 

a)  der  epitheliale  rasch  zum  Prim iti  vstreif e n in  caudaler  Richtung 
auswachsende  Pr  imitivknoten  aus  welchen  kopfwarts  der  ebenfalls 
epitheliale  Kopffortsatz  hervorsprosst,  um  sich  dann  in  complicirter 
Weise  (Canalisirung,  schlitzformige  Eroffnung  an  der  Bauchseite,  Rinnen- 
bildung,  Einlagerung  in  den  Darmentoblast  und  endliche  theilweise 
Abschnlirung  von  demselben)  zur  Chorda  dorsalis  umzubilden,  welche 
sich  schweifwarts  aus  der  Achse  des  Primitivstreifs  (Primitivstreifentheil 
der  Chorda),  kopfwarts  durch  ein  kurzes  rinnenformig  aus  dem  Darm- 
entoblast abgeschntirtes  Stiick  (Chordaentoblast)  erganzt. 

b)  Das  vom  Primitivknoten  und  den  Elanken  des  Primitivstreifs 
einerseits  und  vom  Darmentoblast  andererseits  producirte  und  anlanglich 
nur  aus  vereinzelten  vielgestaltigen  Zellen  und  Zellengruppen  betehende 
Mesenchym  (Figg.  22,  25). 

Unter  lebhafter  Vermehrung  seiner  Zellen  breitet  sich  das  Mesen- 
chym all seitig  zwischen  den  beiden  primaren  Keimschichten  aus.  Sein 
Ban  wird  compacter;  durch  die  Colom-  und  Ursegmentbildung, 
sowie  durch  die  Scheidung  der  Ursegmente  in  Haut-  und  Muskel- 
platten  und  in  axiales  Mesenchym  erhalt  es  rasch  eine  complicirtere 
Gliederung.  Es  umhiillt  nun  nicht  nur  die  axialen  in  ihm  gelegenen 
Organe,  sondern  folgt  auch  als  parietaler  und  visceraler  Meso- 
blast  alien  Aus-  und  Einstiilpungen  der  primaren  epithelialen  Keim- 
schichten und  umhiillt,  wie  wir  schon  sahen,  allmahlich  sammtliche 
durch  Abschniirung  aus  denselben  hervorgegangenen  Primitivorgane: 
Medullarrohr,  Darmrohr  nebst  Anhangen,  Nasen-  und  Ohrgriibchen 
resp.  Blaschen,  Augenbecher.  Es  liefert  somit  bindegewebige  Hiillen 
um  alle  epithelialen  Organe  des  Korpers  und  zugleich  die  \V and  des 
Darmes  und  seiner  Anhange,  sowie  die  Grundlage  der  embryonalen 
Anhange  (Nabelblase,  Amnion,  amniogenes  Chorion,  Allantois).  Je 
complicirter  sich  die  Gliederung  des  Embryo  und  seiner  Anhange  durch 
Ein-  und  Ausstiilpungen  gestaltet,  um  so  complicirter  wird  auch  die 
Anordnung  des  Mesenchyms. 

Anfanglich  nur  aus  vereinzelten  oder  locker  angeordneten,  vielfach 
durch  verzweigte  Auslaufer  verbundenen  Zellen  bestehend,  zeigt  das 
Mesenchym  den  Bau  des  embryonalen  Binde-  oder  Gallertgewebes, 
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■ wandelt  sich  aber  bald  mit  Ausnahme  des  Glaskorpers  und  des 
i Gallertgewebes  des  Nabelstrangs  dadurch,  • dass  seine  Zellen 
i c o 1 1 a g e n e Fasern  ausscheiden,  deren  Zahl  rasch  zunimmt,  in  ein,  je 
i nach  dem  Alter  des  Thieres,  bald  mehr  aus  Zellen,  bald  mehr  aus 

Fasern  bestehendes  fibrillares  Bindegewebe  um.  Bei  sehr  wechseln- 
(der  Art  seiner  Faseranordnung  findet  dieses  eine  sehr  vielseitige  Ver- 
’ wendung  (Lederhaut,  Zahnsackchen,  Haarbalge,  Propria  der  Schleim-  und 
: serosen  Haute,  z.  Th.  bindegewebige  Grundlage  der  Eihaute;  Muskel- 
i und  Sehnenscheiden,  Sehnen,  Muskelbinden,  Propria  der  Driisen  — mit 
Ausnahme  des  aus  der  Membrana  prima  hervorgegangenen  structurlosen 
' Theils  der  Glas-  oder  Basalhaute  der  Hautdriisen,  der  Haarbalge  und 
i der  Gefasshaut  des  Centralnervensystems  — ; Hirn-  und  Riickenmarks- 
haute;  das  interstitielle  Bindegewebe  aller  Organe). 

Uurch  Ausscheidung  von  Elastin  kann  es  zwischen  den  faserigen 
Elementen  des  Bindegewebes  zur  Bildung  elastischer  Fasern  und 
Platten  in  wechselneer  Zahl  und  Dicke  kommen;  durch  Aufnahme 
von  Fett  konnen  Zellen  des  interstitiellen  Bindegewebes  sich  in  fett- 
,gewebe  umwandeln. 

In  gewissen  Regionen  des  embryonalen  Bindegewebes  scheiden  die 
'Zellen  Knorpelsubstanz  oder  Chondrin  ab,  und  es  wird  Knorpel- 
. ge  wabe  gebildet.  Dadurch  entstehen  widerstandsfahigere  Theile,  die 
: sich  scharfer  gegen  ihre  bindegewebige  Umgebung  modelliren  und  zu 
' einem  Stiitzgertiste  fur  den  Korper  werden,  das  gleichzeitig  als 

■ eine  Art  Schutzorgan  besonders  wichtige  Organe  (Centralnerven- 
: system,  gewisse  Sinnesorgane,  Eingeweide)  mehr  oder  weniger  voll- 
: standig  umhiillt,  gleichzeitig  den  Muskeln  Ansatz  gewahrt  und  so  zum 

passiven  Bewegungsapparate  wird.  Ausser  zur  Bildung  dieses 
Knorpelskeletes  werden  Knorpel  noch  dazu  verwendet  hautige  Rohren 
klaffend  zu  erhalten  (Kehlkopf,  Luftrohre  und  ihre  Verzweigungen)  oder 
sie  dienen  als  elastische,  mehr  oder  weniger  bewegliche  Stiitzen  fur  aus 
Hautfalten  gebildete,  im  Dienste  von  Sinnesorganen  stehende  Hilfs- 
oder  Schutzorgane  (Lider,  Ntistern,  Ohrmuschel). 

Knorpel-  sowohl  als  Bindegewebe  konnen  endlich  unter  Ab- 
lagerung  von  Kalksalzen  in  Knochengewebe  umgewandelt  werden.  Das 
dadurch  gebildete  Knochenskelet  der  Wirbelthiere  ist  ausgezeichnet 
durch  complicirte  Gliederung  und  grosse  Widerstandsfahigkeit. 

Durch  Lticken-  und  Rohrenbildungen  entstehen  im  Mesenchym  sehr 
frith  Canalsysteme  zur  Verbreitung  Hiissiger,  spater  zellenhaltiger  Ernah- 
rungsmaterialien  in  dem  an  Grosse  und  an  Compactheit  der  Structur 
zunehmenden  Embry onalkorper:  die  Blut-  und  Lymphg efasse.  Durch 
nachtragliche  Betheiligung  glatter  Musculatur  am  Aufbau  der  Gefasswande 
wird  die  Circulation  und  Vertheilung  dieser  Safte  in  wesentlicher  Weise 
unterstiitzt.  Durch  besondere  Entwicklung  der  Musculatur  an  einer  be- 
slimmten  Stelle  entsteht  das  den  gesammten  Inhalt  des  Gefasssystems 
in  stetiger  geordneter  Bewegung  erhaltende  Centralorgan,  das  Herz. 
Die  im  Blute  und  in  der  Lymphe  befindlichen  Zellen  (Blutzellen, 
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Leucocyten)  werden  theils  von  gewissen  Zellen  der  Gefasswand  aus 
(rothe  Blutzellen),  theils  (Lymphzellen,  Leucocyten,  Wanderzellen)  in 
besonderen  Geweben  (dem  reticularen  Bindegewebe)  oder  Organen 
(den  Lymphknoten)  gebildet  und  aus  denselben  von  der  Lymphe  aus- 
geschwemmt  und  dem  Blute  zugefuhrt.  Oder  ein  Theil  derselben 
wandert  in  den  Geweben  umher,  bildet  in  ihrem  Korper  Pigment  und 
fiihrt  dadurch  zu  den  bei  den  Haussaugethieren  weit  verbreiteten  Pig- 
mentirungen  der  Lederhaut  und  durch  Einwanderung  in  die  Epi- 
dermis zu  Pigmentirungen  der  letzteren  und  ihrer  Anhangs- 
organe,  der  Haare,  Hufe,  Klauen,  Horner. 

Die  aus  dem  Mesenchym  entstehende  Musculatur  scheidet  sich  in 
glatte  und  quergestreifte  Musculatur. 

Als  epitheliale  Bild ungen  liefert  das  Mesenchym  das  Epithel 
des  Herzbeutels,  das  Epithel  derBrust-  und  Bauchhohle  und  das 
Epithel  des  Harngeschlechtsapparates  (Epithel  der  Keimdrtisen,  Ei- 
und  Samenzellen,  Vor-  und  Urniere)  mit  Ausnahme  des  caudalen 
Theiles  des  Urnierenganges  und  der  aus  ihm  entstehenden  Nier e. 


x.  Erste  Anlage  der  Blutgefasse  und  des  Blutes. 

Bei  den  vielen,  trotz  zahlreicher  Untersuchungen  liber  diese  schwierige 
Frage  noch  herrschenden  Unklarheiten  und  Widerspriichen  beschranke 
ich  rnich  auf  die  Schilderung  der  wesentlichen  Punkte,  wie  mir  solche 
Untersuchungen  am  Schafe,  das  von  alien  Haussaugern  die  ubersicht- 
lichsten  Verhaltnisse  bietet,  ergaben. 

Die  erste  Anlage  der  Blutgefasse  erscheint  ausserhalb 
des  Embryo  auf  der  Nabelblase  rings  urn  deren  Insertion  am 
Darme  herum  in  Gestalt  von  Liicken,  die  zwischen  dem  ein- 
schichtigen  N ab elbl asenen tob las t und  dem  ebenfalls  ein- 
schichtigen,  die  Nabelblasenwand  bildenden,  visceralen 
Mesoblast  ausgepaart  und  von  den  Mesenchymzellen  des  vis- 
ceralen Mesoblasts  allmahlich  umscheidet  werden. 

Zur  Zeit  des  Amnionverschlusses  (zwischen  15.  und  16.  Tage  nach 
der  Begattung)  und  nach  eingetretener  Trennung  der  Nabelblase  vom 
amniogenen  Chorion  treten  (siehe  Fig.  30)  einzelne  Zellen  der  binde- 
gewebigen  Nabelblasenwand  durch  feine  Portsatze  als  »Haftzellen«- 
mit  dem  Nabelblasenentoblast  in  innigere  Verbindung.  Die  zwischen 
den  Haftzellen  gelegenen,  anfanglich  noch  wenig  vorgebuchteten  Strecken 
des  visceralen  Mesoblasts  buchten  sich  unter  reger  Vermehrung  ihrer 
Zellen  sehr  bald  rinnig  aus.  Die  vom  visceralen  Mesoblast  umschlossenen 
Liicken  vergrossern  sich  dadurch  und  werden,  da  auch  die  Haltzellen 
sich  theilen  und  ihre  Abkdmmlinge  sich  zwischen  Nabelblasenentoblast 
und  die  mesenchymatose  Luckenwand  einschicben,  in  geschlossene, 
kurze,  netzformig  miteinander  anastomosirende  Gefasse  mit  einschichtiger 
aus  sehr  flachen  Zellen,  den  spateren  Endothelien,  bestehender  Wand 
umgewandelt.  Diese  liegen  dem  ebenfalls  einschichtigen  Entoblast  auf, 
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:der  sich,  wie  aus  den  senkrechten  Theilungsebenen  seiner  Zellen  her- 
vorgeht,  nicht  am  Aufbau  der  Rohren  betheiligt. 

Zwischen  den  Wanden  dieser  netzformig  angeordneten,  nur  aus 
lEndothelzellen  bestehenden  »primitiven  Blutgefasse«  findet  man 
won  Anfang  an  noch  vereinzelte  Mesenchymzellen,  die  nicht  zur  Bildung 
won  Endothel  verwendet  wurden,  die  »intervascularen  Zellen«. 
IDurch  rege  Theilung  dieser  Zellen  kommt  es  zur  Bildung  einer  mesen- 
cchymatosen  Umhiillung  der  primitiven  Gefasse,  wahrend  die  Gefass- 
janlagen  in  der  beschriebenen  Weise  allmahlich  sich  iiber  die  Nabel- 
Iblasenoberflache  peripher  weiter  ausbreiten.  Zu  den  diese  Mesenchym- 
>scheide  bildenden  Zellen  gesellen  sich  spater  weitere,  zum  Theil  dem 
.axialen  Mesenchym  entstammende  und  zum  Theil  seitens  der  Colom- 
cepithelien  der  Darmseitenplatte  gelieferte  Zellen  (siehe  Fig.  44  und 


Jhlervasculdre  Zellen 


45  bei  *)  und  schliesslich  erhalten  die  primitiven  Gefasse  eine  voll- 
standige  Mesenchymscheide  und  werden  so  zu  secundaren  Ge- 
fassen.  Gleichzeitig  werden  sie  durch  Verdickung  der  ganzen  Mesen- 
whymlage,  in  welcher  sie  verlaufen,  vom  Nabelblasenentoblast  ab- 
gehoben.  (Fig.  126.) 

Die  Gefassbildung  erreicht,  sich  peripher  iiber  die  spindelformige 
'Nabelblase  ausbreitend,  zwar  deren  Gegenpol,  schreitet  aber  in  der 
Langsachse  der  Nabelblase  nicht  weit  iiber  die  nachste  Umgebung  des 
Embryo  hinaus  fort.  Die  Nabelblase  wird  somit  bei  den  Wiederkauern 
nienials  in  ganzer  Ausdehnung  vascularisirt.  Die  Gesamtheit  der  auf 
der  Nabelblase  vorhandenen  Gefasse  bezeichnet  man  als  Gefasshof. 
Dieselbe  Art  und  Weise  der  Blutgefass-Anlage  und  ihres  Einschlusses 
durch  ein  tlieils  von  intervascularen  Zellen,  theils  durch  ein,  seitens  des 
Colomepithels  am  parietalen  Mesoblast  geliefertes,  Mesenchym  findet  sich 
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auch  auf  dem  Amnion  (s.  Fig.  30,  45,  101  und  127),  doch  bilden  sich 
da  alle  Gefassanlagen,  ohne  jemals  Bkit  zu  enthalten,  wieder  zuriick 
und  nur  die  Anlage  der  medial  von  der  Amnioswurzel  verlaufenden 
Nabelvene  (siehe  Fig.  45)  geht  einer  weiteren  Function  entgegen. 

Die  Gefasse  im  Embryo  sollen  nach  den  Einen  durch  Einwachsen 


der  primitiven  Blutgefasse  des  Gefasshofes  in  den  Embryo  langs  des 
Nabelblasenganges  entstehen.  Andere  dagegen  treten  fur  eine  selbst- 
standige  Entstehung  der  die  Endothelwand  der  primitiven  Embryonal- 
gefasse  aufbauenden  Zellen  im  Embryo  selbst  ein.  Das  aus  diesen 
Zellen  entstandene  Endothelsackchen  des  Herzens  und  die  primitiven 
Embryonalgefasse  sollen  sich  dann  nachtraglich  mit  den  exoembryo- 
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ualen  Gefassen  in  Communication  setzen.  Eine  sichere  Entscheidung 
jiJieser  Frage  ist  zur  Stunde  kaum  moglich. 

Ich  finde,  dass  bei  Schafembryonen  die  embryonalen  Gefasse 
:.fpater  als  die  des  Gefasshofes  auftreten.  Bei  Embryonen  mit  zwei  Ur- 
foegmenten  sieht  man  im  Bereiche  der  hufeisenformigen  Anlage  der 
Pleuropericardialhohle  zwischen  Darmentoblast  und  der  spateren  Herz- 
;,)latte  die  ersten  Spuren  der  Gefassanlagen  im  Embryo  in  Gestalt  vei- 
ninzelter,  vielgestal tiger,  runder  oder  verastelter , meist  in  Langs- 
i;md  Querschnitt  spindelformiger  Zellen,  deren  Herkunft  mit  Sicherheit 
nicht  festzustellen  ist  (Fig.  127).  Wahrscheinlich  entstammen  sie  in 
coco  entstehend  dem  visceralen  Mesoblast  (oder  der  Herzplatte,  siehe 
iiuch  die  Figuren  37,  38,  39).  Fiir  ihre  Ableitung  von  den  Gefassen  der 
NSTabelblase  oder  ihres  Stieles  kann  ich  keine  Anhaltspunkte  finden. 
Diese  Zellen  vermehren  sich  dann  rasch  durch  Theilung,  und  breiten 


rFig.  127.  Langsschnitt  des  in  Fig.  35  abgebildeten  Schafembryos  etwas  lateral  von 
der  Medianebene  durch  die  Pleuropericardialhohle.  Vergrosserung  1S2/j. 
iDer  Schnitt  tangirt  am  Kopfe  das  Amnion.  Die  Spaltraume,  welche  spater  die  ein- 
heitliche  Pleuropericardialhohle  bilden,  sind  noch  getrennt. 


ssich  in  longitudinaler  und  transversaler  Richtung  weiter  zwischen 
wisceralem  Mesoblast  und  Darmentoblast  aus,  verbinden  sich  zu  Gruppen 
und  formieren  (Fig.  40  und  41)  den  Endothelschlauch  des  Herzens 
und  die  Endothehvand  der  primitiven  im  Embryo  auftretenden  Ge- 
:fasse  in  derselben  Weise,  wie  wir  diese  Vorgange  auf  der  Nabelblase 
'verfolgt  haben.  Bald  sieht  man  sie  auch  mit  den  Gefassen  der  letzteren 
anastomosiren.  Die  embryonalen  Gefasse  erhalten  dann  seitens  des 
:axialen  Mesenchyms  (Fig.  40,  44,  45,  53  und  101)  und  des  Mesenchyms 
der  Urniere  eine  bindegewebige  Scheide,  wahrend  der  Endothelschlauch 
des  Herzens  von  der  Herzplatte  umschlossen  wird  (siehe  Fig.  128). 

Dass  die  primitiven  Gefasse  im  Embryo  und  im  Gefasshofe  durch 
eine  von  manchen  Autoren  beschriebene  Bildung  solider,  nachtraglich 
sich  aushohlender  Zellsprossen  weitere  Seitenastchen  treiben,  habe  ich 
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nicht  gesehen,  will  aber  die  Moglichkeit  des  Vorganges  damit  nicht  in  ! 
Abrede  stellen.  Im  Allgemeinen  liegen  diese  Vorgange,  da  die  Bil-  j 
dung  der  rothen  Blutzellen  beim  Schafe  relativ  spat  nach  Anlage  der 
primitiven  Gefasse  einsetzt  und  die  letzteren  2—3  Tage  lang  als  leere  ; 
oder  nur  mit  Fliissigkeit  erftillte  Rohren  bestehen,  sehr  ubersichtlich. 

Die  Bildung  der  rothen  Blutzellen  geht  von  den  Endo-'J 
thelien  aus  und  wird  zuerst  im  Gebiete  des  Gefasshofes  deutlich.  J 
Die  Endothelzellen  theilen  sich  namlich  (siehe  die  Fig.  126  rechts.  j 
unten)  und  produciren  dadurch  vereinzelte  kleine  kugelige  kernhaltige  J 
Zellen,  die  anfanglich  farblos,  allmahlich  durch  Produktion  von  Blut- 
farbstoff  einen  gelblichen  Schimmer  annehmen.  Durch  die  in  den  I 
Gefassen  circulirende  Fliissigkeit  werden  dieselben  von  ihren  Bildungs-  | 
stellen  abgeschwemmt  und  durch  den  Kreislauf  in  der  Gefassbahn  1 
vertheilt,  in  der  sie  sich  dann  selbstandig  durch  Theilung  vermehren. 

So  fiillt  sich  allmahlich  das  ganze  Gefassssystem  mit  Blut.  Das  Blut 
ist  somit  ein  Produkt  des  Endothels,  und  da  let z teres  aus  1 
Mesenchym  hervorgegangen  ist,  ein  Product  der  embryo- 
nalen  Bindesubstanz.  Die  Stellen,  an  welchen  die  Endothelien  1 
zuerst  Blutzellen  liefern,  liegen  im  Gefasshofe  auf  der  Nabelblase  und 
sind  beim  Schafe  ganz  vereinzelt;  selten  findet  eine  Production  ganzer 
Blutzellenhaufen  in  Gestalt  kleinster  rother  Flecken  im  Gefasshofe  statt. 
Solche  Stellen  werden  dagegen  beim  Kaninchen  und  Hunde  in  ■ 
massigerer  Entwickelung  gefunden  und  als  Blutinseln  bezeichnet.  j 
Im  Gegensatze  zu  dieser  Schilderung  entstehen  nach  Anderen  die  Blut- 
gefasse  der  Saugethiere,  die  iibrigens  darauf  hin  nur  beim  Kaninchen 
genauer  untersucht  sind,  als  solide  Zellstrange.  Diese  sollen  sich  in 
eine  Endothelwand  und  die,  gleich  in  Gestalt  ganzer  Klumpen,  als  Blut- 
inseln, massenhaft  auftretenden  rothen  Blutzellen  scheiden,  nach  derenj 
Abschwemmung  durch  den  Kreislauf  die  Gefasse  ihre  Lichtung  erhalten.*J 
Die  Mesenchymscheide  der  secundaren  Gefasse  differenzirt  sich  J 
spater  in  die  Elemente  der  eigentlichen  Gefasswand  (glatte  Muscu- 
latur,  elastisches  Gewebe)  und  die  bindegewebige  Adventitia.  Nur 
die  Capillaren  beharren  bei  ihrer  primitiven  Entwicklung  und  be- 
stehen zeitlebens  aus  einer  Endothelwand,  zu  der  sich  an  den  soge-  J 
nannten  Uebergangscapillaren  noch  eine  diinne  Bindegewebsscheidfi  ji 
gesellen  kann. 

2.  Das  Herz 

entsteht  aus  paariger  Anlage  rechts  und  links  vom  Kopfe.  Gleich*! 
zeitig  mit  der  Abgrenzung  der  ersten  Ursegmente  findet  man  im  j 
Mesenchym  der  Parietalzone  die  uns  schon  bekannte,  das  un  I 
segmentirte  Kopfgebiet  hufeisenformig  umkreisende  Spalte,  die  erste  I 
Anlage  der  bei  Embryonen  mit  ftinf  Ursegmenten  (siehe  Figg.  35  5^)  I 

auch  ausserlich  auffallenden  Pleuropericardialhohle.  Sie  commit  ^ 
nicirt  caudalwarts  mit  der  inzwischen  gebildeten  Peritonealho hie  I 
(Fig.  127),  ist  aber  lateral  durch  eine  Mesenchymbrtlcke  gegen  das  exo- 1 
embryonale  Colom  abgeschlossen. 
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Als  Beispiel  der  Herzbildung  soil,  da  selbe  bei  den  iibrigen  Haus- 
thieren  ungeniigend  untersucht  ist,  und,  wie  es  scheint,  nicht  unbe- 
trachtliche  Abweichungen  in  den  ersten  Stadien  zeigt,  das  Kaninchen 
dienen. 

Bei  Embryonen  mit  noch  ganz  seichter  vorderer  Darmbucht  fallen 
noch  vor  Bildung  der  Darmfalten  in  Querschnitten  die  im  Bereiche  der 
Parietalzone  paarig  auftretenden  Herzanlagen  in  Gestalt  von  dorsalwarts 
rinnenformig  in  die  Pleuropericardialhohle  vorspringenden  Ausbuch- 
tungen  des  visceralen  Mesoblasts  oder  der  Herzplatte  auf,  in  denen 
die  Endothelzellen  bereits  eine  Rohre  bilden  (Fig.  128 A).  Die  rinnen- 
formige  Herzplatte  geht  jederseits  lateral  durch  eine  Mesoblastplatte 
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Fig.  128.  A,  B , C drei  schematische  Querschnitte  durch  Kaninchenembryonen  um 
die  Herzbildung  zu  zeigen.  A und  B nach  Strahl. 


in  den  parietalen  Mesoblast  fiber,  und  beide  hangen  seitwarts  mit 
ungespaltenem  Mesoblast  zusammen. 

Mit  der  Bildung  der  Darmfalten  riicken  sich  dann  die  beiden  Herz- 
anlagen naher  und  kommen,  noch  ehe  die  Darmfalten  mit  einander 
verwachsen,  ventral  unter  den  Kopf  zu  liegen  (Fig.  i28j5).  Schliesslich 
berlihren  sich  die  Kuppen  der  Darmfalten  und  verschmelzen  mit  ihren 
respectiven  Entoblastplatten  in  der  ventralen  Medianlinie.  Dann  liegen 
unter  der  geschlossenen  vorderen  Darmhohle  zunachst  noch  zwei  voll- 
standig  getrennte  Pleuropericardialhohlen  nebst  den  von  ihnen  um- 
schlossenen  rinnigen  Herzanlagen  und  ihren  Endothelschlauchen 
(Fig.  128  C).  Die,  beide  Herzhalften  noch  trennende  Scheidewand  be- 
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steht  dann  aus  dem  Reste  der  schon  in  Riickbildung  begriffenen,  mit 
einander  verwachsenen  Entoblastplatten  und  dem  in  den  visceralen 
Mesoblast  umbiegenden  Theil  der  Herzplatte.  Nach  Schwund  dieser 
Scheidewand  vereinigen  sich  die  beiden  Herzplatten.  Die  Herzplatten 
verwachsen  namlich  an  der  ventralen  Seite  mit  einander  und  losen  sich 
von  der  spateren  vorderen  Wand  der  Pleuropericardialhohle,  mit  welcher 
sie  durch  ein  kurzes  ventrales  Gekrose  voriibergehend  zusammenhangen 
(Fig.  128C),  ab.  Die  inzwischen  einander  ebenfalls  bis  zur  Beriihrung 
genaherten  Endothelrohren  formieren  dann  unter  Schwund  der  Be- 
riihrungsstelle  einen  einfachen  Flndothelschlauch.  Nun  liegt  der  einfache 
spindelformige,  an  seiner  dorsalen  Seite  durch  ein  kurzes  Mesocardium 
dors  ale  mit  dem  visceralen  Mesoblast  in  Zusammenhang  stehende, 
primitive  Herzschlauch  in  der  ebenfalls  einfachen  Parietalhohle,  deren 
ventrale  Wande  aus  visceralem  Mesoblast  und  Entoblast  bestehen. 

Die  Herzplatte  liefert  in  Gestalt  langgestreckter  Zellen  das  Myo- 
cardium und  Epicardium.  Noch  ehe  die  Herzwand  die  Structur 
von  Muskelfasern  zeigt,  sind  am  Herzen  regelmassige  Contractionen  be- 
merkbar.  Das  Endothelrohr  wird  zum  Endocardium.  Wahrend 
dieser  Vorgange  findet  eine  Trennung  zwischen  der  mesoblastischen 
Wand  der  Pleuropericardialhohle  mit  dem  lateralen  Mesoblast  statt 
(Fig.  128  B unter  X)- 

Das  vordere  Ende  des  spindelformigen  Herzschlauches  setzt  sich 
in  den  kurzen  unpaaren,  unterlialb  der  vorderen  Darmhohle  nach 
vorne  verlaufenden  Truncus  arteriosus  fort.  Im  Bereiche  des  Kiefer- 
bogens  theilt  sich  derselbe  und  umfasst  die  vordere  Darmhohle  mit 
zwei  Gefassbogen,.  die  dann  zwischen  Darmentoblast  und  den  Urseg- 
menten  rechts  und  links  von  der  Ghorda  — siehe  die  Figuren  40 
und  44  — in  der  Langsachse  des  Embryo  bis  zum  Schweifende  ver- 
laufen  und  primitive  Aorten  heissen.  Sie  geben  beiderseits  die 
paarig  angeordneten  Omphalomesenterial-  oder  Nabelblasen- 
arferien  ab,  durch  welche  das  Blut  in  Folge  der  Herzcontiactionen 
entweder  zuerst  in  ein  das  Gefassnetz  der  Nabelblase  umkreisendes 
Randgefass,  den  Randsinus  oder  den  Sinus  terminalis  (Kanin- 
chen,  Pferd)  (Fig.  129)  oder,  im  Falle  seines  Fehlens  (Wiederkauer, 
Schwein,  Fleischfresser),  durch  directe  zahlreiche  Anastomosen  in  die 
Wurzeln  der  in  das  hintere  Herzende  mundenden  beiden  Nabelblasen- 
venen  oder  Omphalomesenterialvenen  gelangt. 

Neben  dem  Nabelblasenkreislauf  entwickelt  sich  sehr  bald  ein 
zweiter,  ebenfalls  ausserhalb  des  Embryo  auf  dem  Harnsack  oder  der 
Allantois  sich  etablirender  Kreislauf  (Fig.  57). 

Dieser  Allantoiskreislauf  wird  durch  die  aus  den  beiden  End- 
asten  der  primitiven  Aorten  entspringenden  beiden  Nabel-  oder  Um- 
bilicalarterien  gespeist.  Aus  dem  Gefassnetze,  welches  die  als  Aus- 
sttllpung  des  Hinterdarmes  entstehende  Allantois  umspannt,  wird  dann 
das  Blut  zuerst  durch  zwei,  spater  durch  eine  Nabelvene  zum 


Herzen  zuriickgefuhrt. 
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Allantois-  und  Nabelblasenkreislauf  stehen  beztiglich  ihrer  Entwick- 
ilung  zu  einander  im  umgekehrten  Verhaltnisse.  Wahrend  jener  noch 
Iklein  und  unbedeutend  ist,  besteht  dieser  in  voller  Ausbildung,  unter- 
Uiegt  dann  aber  bald  mit  dem  weiteren  Wachsthum  der  Allantois  einer 
imehr  oder  weniger  weitgehenden  Riickbildung,  und  kann  mit  der  oft 
;sehr  bald  eintretenden  Reduction  der  Nabelblase  vollig  verschwinden 


Ornnhaiomesemeria.1- Venen , 


rFig.  129.  Gefasshof  der  Nabelblase  eines  9 Tage  und  9 Stunden  alten  Kaninchens 
von  der  Entoblastseite  her.  Nach  E.  v.  Beneden. 

(Wiederkauer,  Schwein),  wahrend  der  Allantoiskreislauf  sehr  wichtig 
iFunctionen  iibernimmt. 

Ueber  die  Bedeutung  des  Allantois-  und  Nabelblasenkreislaufs  ist 
Idas  Nahere  im  Kapitel  tiber  die  Eihullen  und  bei  der  Schilderung  der 
'Eihaute  der  einzelnen  Typen  nachzusehen. 

Das  spindelformige,  ventral  vom  Kopfe  in  der  Halsregion  gelegene 
IHerz  (siehe  Fig.  59 B)  wachst  nun  rasch  in  die  Lange  und  kriimmt 
sich,  uni  in  der  Pleuropericardialhohle  Platz  zu  finden,  Sformig  zusammen 
(Fig.  64).  Der  hintere  venose  Abschnitt  kommt  dabei  dorsal,  der  ar- 
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terielle  ventral  zu  liegen,  wahrend  sich  beide  durch  eine  Einschnii 
rung,  den  Ohrcanal  oder  canalis  auricularis  (Fig.  132  X)  gegen  ein- 
ander  absetzen  und  nun  alsVorhof  (venoser  Abschnitt)  und  Kammer 
(arterieller  Theil)  unterschieden  werden  konnen  (Fig.  60). 

Da  das  Herz  gleichzeitig  bedeutend  an  Grosse  zunimmt,  wolbt  es  „] 
die  dtinne  Brustwand  stark  vor,  schimmert  durch  dieselbe  und  liegt  ^ 
scheinbar  ausserhalb  des  Embryo  (s.  Figg.  60,  63  u.  65). 

Sehr  bald  stulpen  sich  (s.  Fig.  131  bei  X)  die  Vorhofswande  zu 
den  Herzohren  aus,  welche  dann  den  1 runcus  arteriosus  von  der 
dorsalen  Seite  her  umgreifen  und  die  Kammer  bedecken. 

Eine  iiber  die  ventrale  zur  dorsalen  Flache  der  anfanglich  einheit- 
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lichen  Herzkammeranlage  verlaufende  seichte  Furche,  der  Sulcus 
inter  ventricu  laris  (Fig.  131)  markirt  ausserlich  die  Scheidung  in  eine 

( ,a  , a B. 

I.  Jrlerienbogen 


Bulbas 


Vor- 
kammer 


vieri 

Venae  omphal 

■ 


vme 

Venae  omghalo  meserazcae 

JJorscUes  Kerzgekrose 

A u.  B.  Modell  des  Herzens  eines  Kaninchenembryos  von  0,95  mm  Kopf- 
litnge,  Vergrosserung 


Fig.  130. 


60/ 

/)• 


Nach  Born. 


linke  und  rechte  Herzkammer,  welch’  letztere  sich  kopfwarts  in  den 
erweiterten  Anfang  des  Truncus  arteriosus  fortsetzt.  Diese  Stelle  heisst 
ietzt  Bulbus  arteriosus.  Zwischen  Bulbus  und  Kammer  liegt  erne 
enge,  als  Fretum  Halleri  bekannte  Einschnurung,  in  deren  Bereich 
sich  spater  die  Semilunarklappen  ausbilden  (kig.  131). 

Schon  am  Sformig  gekrUmmten  Herzen  tmdet  man  in  der  eigent 
lichen  Herzwand  MuskelfaserbUndel.  Das  Myocardium  verd.ckt  sich 
dann  im  Bereiche  der  Vorhofe  gleichmassig,  und  wird  lner  von  dem 
Endothelrohr  unmittelbar  Uberkleidet.  Im  Bereiche  der  Kammer  da- 
gegen  lockert  sich  das  Myocardium  in  eine  Menge  kleiner  Muske* 
LLhen  auf,  welche  in  den  hier  noch  .wischen  Endothelrohr  und 
Myocardium  bestehenden  Spaltraum  vorspnngcn  und  sich  ® 

miteinander  verbinden  (s.  Fig.  ^ ^ die  zwischen  den  BakchJ 

gelegenen  Buchten  stillpt  sich  das  Endothel  e.n  und  Uberz.eht  dann 
deren  Wande  und  die  Balkchen  selbst. 
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Auf  dieser  Entwicklungsstufe  gleicht  das  Herz  noch  dem  Zeitlebens 
nur  aus  einem  venosen  Vorhof  und  einer  arteriellen  Kammer  be- 
stehenden  Fischherzen.  Die  Entwicklung  der  Lungen  ftihrt  aber  bei 
alien  luftathmenden  Thieren  zur  Theilung  des  Herzens  und  des  Kreislaufs. 

Zuerst  bildet  sich  an  der  cranialen  und  dorsalen  Wand  des  Vorhofs 
eine  senkrechte  Leiste,  die  primare  Vorhofsch ei d e wand , welche 
an  Grosse  zunehmend  als  Septum  atriorum  den  Vorhof  schliesslich 
in  eine  rechte  und  linke,  durch  eine  Oefifnung,  das  ovale  Loch,  mit 
einander  communicirende,  Halfte  scheidet  (Fig.  132  A).  In  die  rechte 
Halfte  entleeren  sich  die  Omphalomesenterial-  und  Nabelvenen, 
sowie  die  Cuvier’schen  Gange  (siehe  unter  Venensystem),  nachdem 
sie  sich  vorher  zum  grossen  Sinus  venosus  oder  reuniens  verbunden 
haben,  durch  eine  weite,  rechts  und  links  durch  eine  Klappe£ flankirte 
Oeffnung  (siehe  Fig.  132  A). 


cus  interventrzcidaris 


Jlechte  Kammer 


C, 'emails  auricularis 


Fig.  1 3 1 . Modell  des  Herzens  eines  Kaninchenembryos  von  2,66  mm  Kopflange. 

Vergrosserung  80/j.  Nach  Born 


In  den  linken  Vorhof  mtindet  nur  ein  kleines  Gefass,  die  mit  je 
zwei  Wurzeln  von  je  einer  der  eben  in  Bildung  begriffenen  Lungen 
herkommende  Lungenvene. 

Die  nach  abwarts  wachsende  Vorhofscheidewand  scheidet  schliesslich 
auch  den  Canalis  auricularis  in  zwei  Oeffnungen,  die  rechte  und  linke 
Atrioventricularoffnung  (Fig.  132^  u.  B ). 

Bald  nach  der  Vorhofsscheidewand  legt  sich  auch  die  Kammer- 
scheide  wand  in  Gestalt  einer  von  der  caudalen  und  dorsalen  Wand  nach 
der  Kammerhohle  zu  vorspringenden  Falte  an.  Diese  wachst  mit  ihrem 
freien  nach  oben  gerichteten  Rande  gegen  den  Bulbus  arteriosus  und 
die  quergestellte,  anfanglich  mehr  in  der  linken  Kammerhalfte  gelegene, 
Atrioventricularoffnung  zu,  trifift  die  letztere,  nachdem  sie  mehr  nach 
rechts  herubergeriickt  ist,  in  der  Mitte  und  verlothet  mit  ihren  Randern 
gerade  der  Ansatzstelle  der  Vorhofsscheidewand  gegentiber  (Fig.  132^ 
und  133).  Dadurch  ist  die  Atrioventricularspalte  ebenfalls  in  eine 
rechte  und  eine  linke  Atrioventricularoffnung  geschieden  worden, 
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Fig.  132.  A u.  B.  Zwei  Schemata  zur  Herzbildung.  Nach  Born. 

Die  Schemata  stellen  im  Allgemeinen  sclirag  vom  Kopf  und  der  dorsalen  Seite  her 
nach  ventralwarts  und  hinten  gerichtete  Schnitte  durch  das  aufgerichtete  Herz  dar, 
in  denen  Theile,  welche  nie  in  einem  und  demselben  Schnitte  sich  finden,  zusammen- 
gerUckt  sind.  Die  Schnitte  gehen  durch  die  Atrioventncu  arbffnung,  m welchejm 
Schema  A das  untere  Endocardkissen  eingeze1Chnet  1st.  In  B sind  die  Enrtocaro 
kissen  verschmolzen  gedacht  und  ist  demgemSss  die  Jchm*tfl*le 
Endocardkissen  angedeutet.  Diese,  sow.e  die  Endoc^wriujunpn  am 
Fnde  der  primSren  Vorhofsscheidewand  smd  heller  gehalten  als  die  dunklere  Mus 
cularis.  Trabeculae  carneae  etc.  sind  im  Intercsse  der  Deuthchkett  weggela  sen  In 
A ist  das  primilre  Vorhofsseptum  ausgebildet  und  noch  undurchbrochen , B 
gegen  unterbrochen  und  mit  den  veischmolzenen  Endocardkissen  verwachsen.  Die 
Atrioventricularttffnungen  trennen  sich.  Der  Isthmus  Vieussenu  bildet  *'ch  ker  lles 
Kammerseptum  trennt  die  Ventrikel  und  verschmilzt  m.t  dem  rechten  Hbcker 

Endocardkissens. 
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durch  welche  das  Blut  aus  den  Vorhofen  in  die  linke  und  rechte 
Herzkammer  geleitet  wird  (Fig.  132^). 

Wulstige,  theils  von  der  Scheidewand  vorspringende,  theils  den 
lateralen  Rand  der  Oeffnungen  umsaumende  Endocardialverdickungen, 
die  Endocardkissen  (Fig.  132^4  u.  133),  umschliessen  die  anfanglich 
engen  Atrioventricularoffnungen.  Aus  ihnen  geht  der  den  Rand  der 
Atrioventricularklappen  bildende  »membranose  Randsaum«  hervor,  ver- 
schwindet  jedoch  bald  wieder.  Die  Atrioventricularklappen  selbst 
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Fig.  133.  A u.  B.  Schemata,  um  die  Lageverschiebungen  des  Foramen  atrioventri- 
culare  und  die  Trennung  der  Herzkammem  und  grossen  Arterien  zu  zeigen.  Nach 

Born. 


Die  Ventrikel  sind  halbirt  gedacht,  man  sieht  in  die  dorsale  Halfte  hinein,  Herz- 

balken  etc.  sind  weggelassen. 

A Herz  eines  Kani'nchenembryos  von  33-5,8  mi»  Kopflange.  B Herz  von  einem 
Kaninchenembryo  von  7,5  mm  Kopflange. 


bilden  sich  aus  dem  im  Bereiche  der  Atrioventricularoffnungen  ver- 
dickten  und  spongiosen  Myocardium  (Fig.  134). 

Die  spongiose  aus  zahlreichen  Balken  bestehende  Muskelwand  des 
Herzens  wird  namlich  durch  Yerdickung  der  Balken  und  gleichzeitige 
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Ausfiillung  der  zwischen  diesen  gelegenen  Buchten  und  Spalten  gegen  die 
Herzoberflache  zu  immer  dichter,  wahrend  die  Balken  gegen  die  Atrio- 
ventricularoffnung  zu  immer  dtinner  und  damit  die  zwischen  ihnen  ge- 
legenen Spalten  immer  weiter  werden.  Unter  Riickbildung  der  Muskel-  j 
balken  entstehen  endlich  aus  dem  restirenden  interstitiellen  Bindegewebe 
sehnige  Platten,  welcbe  zusammt  den  an  ibrem  Insertionsrand  befind-  ] 
lichen  Endocardwiilsten  zu  den  Atrioventricularklappen  werden. 

Fast  bei  alien  Haussaugethieren , namentlich  aber  beim  Pferde  und  Rinde  finden 
sich  noch  mehr  oder  minder  ansehnlicbe  Muskelreste  Zeitlebens  in  den  Zipfeln  der 
Atrioventricularklappen  vor. 

Auch  die  an  der  unteren  Flache  der  Klappen  sich  ansetzenden 
Muskelbalken  wandeln  sich  unter  Schwund  ihrer  Muskelfasern  in  die 
Sehnenfaden  urn,  und  nur  ihre  am  Herzfleische  der  Kammer  befind- 
lichen  Enden  verdicken  und  erhalten  sich  als  Papillarmuskeln.  Die 
Buchten  und  Balken  des  fertigen  Herzens  sind  Reste  des  primitiven, 
grossentheils  riickgebildeten  Balkennetzes  des  embryonalen  Herzens. 


Fie  H4  Schemata  zur  Entstehung  der  Atrioventricularklappen.  A frUheres,  B spateres 
s'  ' Stadium.  Nach  v.  Gegenbaur. 

membrandse  Klappe,  ink'  ursprUnglicher  Theil  derselben,  cht  Chordae  tendineae  oder 
wZ  At rMht,  I Balken,  * Ir.tacuU.r  c.r„«.e,  p.  P.p.llm.Mkd- 


Auch  im  Truncus  arteriosus  entsteht  in  Form  sweier  rmt  ihren 
Kanten  verschmelzender  und  von  oben  gegen  das  Herz  zu  wachsender 
Eeisten  eine  Scheidewand,  welche  sich  nach  abwarts  m.t  der  Kammer- 
scheidewand  verbindet  (Fig.  x33)-  Diese  Verbindungsstelle  entspncbt  dem 
dunnen  Septum  membranaceum  des  fertigen  Herzens.  Aeusserl.ch 
wird  die  durch  Bildung  dieser  Scheidewand  vollzogene  Trennung  des 
Arterienkegels  in  Aorta  und  Lu ngenarterie  durch  je  e.ne  Langsfurche 
markirt,  welche  sich  vertieft,  endlich  beide  Gefasse  vdlhg  sche.de  und 
die  Aorta  der  linken,  die  Lungenarlerie  der  rechten  Herzkammer  zuthei ^ 
Noch  vor  dieser  Trennung  des  Truncus  arteriosus  legen  sich  in 
demselben  und  zwar  im  Bereiche  des  Fretum  Haller,  die  Semtlunar- 
klappen  in  Form  von  vier  aus  Gallertgewebe  bestehenden  und 

Endothel  tiberzogenen  Willsten  an.  ., 

Durch  die  sich  am  Truncus  arteriosus  vollziehende  Scheidung 

werden  zwei  derselben  halbirt  (Fig.  135)  so  Ge,&SSe^  ' 

Klappen  zugetheilt,  welche  durch  Schrumpfung  des  Gallertgewebes 

definitive  taschenartige  Form  erhalten. 
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Die  vollige  Trennung  der  am  Embryo  durch  das  ovale  Loch  com- 
; municirenden  Vorhofe  erfolgt  erst  mit  Eintritt  der  Lungenathmung  nach 
i der  Geburt. 

Der  Sinus  reuniens  wird  noch  wahrend  des  Fotallebens  allmahlich 
iin  die  Vorhofswand  einbezogen  und  verschwindet  damit  als  selbst- 
istandige  Bildung.  Die  in  ihn  miindenden  grossen  Venen  haben  sich 
iinzwischen  in  die  beiden  Hohlvenen  und  den  Sinus  coronarius  um- 
igebildet  und  miinden  jetzt  direct  in  den  rechten  Vorhof.  Von  den 
i beiden  die  Mtindung  des  Sinus  reuniens  flankirenden  Klappen  erhalt 
sich  nur  die  rechte,  im  Bereiche  der  Mtindung  der  hinteren  Hohlvene 
i und  des  Sinus  coronarius  gelegene,  und  sondert  sich,  beiden  Gefassen 
ientsprechend,  in  die  grossere  Valvula  Eustachii  und  die  kleinere, 
Valvula  Thebesii. 

Das  gemeinsame  Endstuck  der  vier  Lungenvenen  wird  unter  be- 
< deutender  Ausweitung,  ahnlich  wie  der  Sinus  reuniens,  in  die  Wand  der 
llinken  Vorkammer  einbezogen,  und  es  miinden  dann  die  vier  Lungen- 
• venen  direct  und  jede  selbststandig  in  den  Vorhof. 

Die  Klappe  des  ovalen  Lochs  entsteht  aus  einer  verdiinnten, 


ILig.  135.  A u.  B.  Schema  zur  Entwicklung  der  Aorten-  und  Pulmonalklappen. 

Nach  v.  Gegenbaur. 

P = Pulmonalarterie,  A = Aorta. 


' die  hintere  und  untere  Grenze  des  ovalen  Lochs  bildenden  Stelle  der 
V orhofsscheidewand. 

Der  wulstige,  nach  vorn  und  oben  gelegene  Rand  des  ovalen  Lochs 
' wird  zum  Limbus  \ ieussenii  oder  dem  Wulste  des  ovalen  Lochs. 

Der  Verschluss  des  ovalen  Lochs  tritt  nach  der  Geburt  in  der 
1 unter  »embryonaler  Kreislauf«  geschilderten  Weise  ein.  Die  im  Faser- 
iring  des  Aortenursprungs  bei  den  Wiederkauern  vorfindlichen  Herz- 
lknochen  entstehen  durch  eine  nach  dem  ersten  Jahre  einsetzende 
Verknocherung  der  an  dieser  Stelle  gelegenen  »Herzknorpel«. 

Sehr  complicirt  gestaltet  sich  die  Bildung  des  Zwerchfells  und 
die  Scheidung  der  Pleuropericardialhohle  in  Herzbeutel-  und  Brust- 
hohle. 

Durch  die  Entwicklung  des  Herzens  ist,  wie  wir  sahen,  die  Pleuro- 
pericardialhohle  erweitert  und  ihre  ventrale  Wand  betrachtlich  vorgewolbt 
'Worden.  Ihre  urspriingliche  Communication  mit  der  Bauchhohle  wird 
nun  durch  eine  Querfalte,  welche  das  Mundungssttick  der  Vena  om- 
1 p a omeseraica  zum  Herzen  leitet,  und  in  welcher  spater  sammtliclie 
m die  Sinus  venosus  des  Herzens  mundende  Venen  verlaufen,  allmalilich 
geengt  (Fig.  136).  Diese  als  Septum  transversum  in  querer 
Ktchtung  die  beiden  Seitenwandungen  des  Rumpfes  verbindende  und 
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zwischen  den  Venensinus  und  dem  Magen  gelegene  Scheidewand  hangt 
ausser  mit  dem  Magen  und  den  Venensinus  auch  noch  mit  dem 
ventralen  Gekrose  des  Darms  zusammen.  In  die  dorsale  Region  des 
Septum  transversum  wachsen,  wie  wir  zeigten,  die  beiden  primitiven 
Leberschlauche  vom  Duodenum  her  ein  und  veranlassen  durch  Sprossung 
die  Bildung  der  Lebercylinder.  Durch  das  Einwachsen  der  Lebercylinder 
vom  ventralen  Mesenterium  aus  in  das  Septum  transversum  wird  letzteres 
dicker  und  zerfallt  in  zwei  Theile,  einen  dorsalen,  die  beiden  wulstigen 
Leberlappen  einscbliessenden  und  einen  ventralen,  der  als  Briicke  fur 
die  zum  Herzen  verlaufenden  Venen  dient  und  als  primares  Z werch- 
fell  bezeichnet  wird.  Aus  der  Pleuropericardialhohle  fiihren  jetzt  nur 
mehr  zwei  enge  Canale,  rechts  und  links  von  dem  durch  sein  dorsales 


Fig.  136.  Frontalconstructionsbild  von  einem  Saugethier  (menschlicher  Embryo  von 
2,15  mm  Nackenlange).  Zur  Darstellung  der  Zwerchfellbildung.  Nach  His. 

Gekrose  an  der  Rumpfwand  angehefteten  Darmrohr  in  die  Bauchhohle. 
In  diese  Canale  wachsen  die  aus  der  ventralen  Darmwand  hervor- 
sprossenden  Lungenanlagen  ein,  und  nun  miissen  erstere  als  B rust-  oder 
Pleurahohlen  von  dem  ventral  von  ihnen  gelegenen;  das  Herz  um- 
schliessenden  Raum  oder  der  Herzbeutelhohle  unter^chieden  werden. 

Der  Abschluss  der  Herzbeutelhohle  gegen  die  dorsal  von  ihr  ge- 
legenen Pleurahohlen  geht  parallel  einer  Wanderung  der  Cuvier’schen 
Gauge.  Aus  der  Vereinigung  der  Jugular-  und  Cardinalvenen  entstanden 
und  beiderseits  an  der  lateralen  Rumpfwand  ventralwarts  zum  Septum 
transversum  verlaufend,  wolben  sie  das  Brustfell  als  »Herzbeutelfalte« 
gegen  die  Herzbeutelhohle  vor.  Diese  Herzbeutelfalten  werden  nun 
durch  die  zusammenriickenden  Ductus  Cuvieri  immer  mehr  nach  innen 
vorgeschoben  und  damit  die  Verbindung  zwischen  der  Herzbeutelhohle 
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and  den  beiden  Brusthohlen  stetig  verengt.  Schliesslich  erreichen  dann 
(die  freien  Rander  der  Falten  das  Mediastinum  dorsale,  welches  die 
^Speiserohre  enthalt  und  verschmelzen  mit  ihm.  Dadurch  sind  die  Pleura- 
thohlen  von  der  Herzbeutelhohle  vollig  getrennt  worden. 

Nacbdem  die  Lungenanlagen  in  die  Pleurahohlen  eingewachsen 
•sind  und  die  kopfwarts  gewendete  Leberflache  erreicht  haben,  vollzieht 
;sich  erst  die  Trennung  der  Pleurahohlen  von  der  Bauchhdble  durch 
1 Falten,  welche  von  der  seitlichen  und  dorsalen  Rumpfwand  vorspringen 
und  mit  dem  Septum  transversum  verschmelzend  den  dorsalen  Zwerch- 
ifelltheil  bilden.  Der  ventrale  Theil  desselben  wird,  wie  wir  sahen, 
(durch  das  Septum  transversum  gebildet. 

Mangelhafte  Vereinigung  des  dorsalen  und  ventralen  Theils  der  Zwerchfellanlage 
auf  einer  Seite  ftihrt  zur  Bildung  einer  angebornen  Zwerchfellsspalte,  durch 

■ welclie  Darmschlingen  aus  der  Bauchhdhle  in  die  Brusthohle  eindringen  konnen  (an- 
igeborene  Zwerchfellshernie). 

Die  provisoriscbe  Wand  der  Pericardialhohle  wird  dadurch  in  die 
(definitive  iibergefiihrt,  dass  der  Ectoblast  sich  faltenformig  in  der 
IRichtung  der  Pfeile  (Fig.  128  C)  zwischen  den  Mesoblast  und  Entoblast 
teinschiebt,  bis  die  Faltenscheitel  in  der  Medianlinie  aufeinandertreffen 
mud  verschmelzen.  Dadurch  wird  der  Entoblast  der  provisorischen 
iPericardialhohlenwand  abgehoben,  und  letztere  erhalt  eine  bleibende 
.aus  Mesoblast  und  Ectoblast  bestehende  Wand. 

Mit  dem  weiteren  Wachsthum  der  Lungen  werden  die  anfanglich 
tengen  Pleurahohlen  immer  geraumiger,  und  das  Herz  mit  seinen  Gefass- 
-stammen  wird  mit  der  Zwerchfellanlage  aus  seiner  urspriinglicben,  ventral 
won  der  Halsregion  gelegenen  Bildungsstelle  immer  mehr  caudal  ver- 
:schoben  und  seiner  definitiven  Lage  naher  geriickt.  Dadurch,  dass  sich 
die  Pleurahohlen  auch  ventralwarts  betrachtlich  erweitern,  spalten  sie 
(die  Plerzbeutelwand  vom  lateralen  und  sternalen  Theile  der  Brustwand 
lund  ebenso  von  der  Brustflache  des  Zwerchfells  ab.  Diese  Abtrennung 
(des  Herzbeutels  vom  Zwerchfell  ist  bei  den  Raubthieren  und 
'Schweinen,  bei  welchen  die  Herzbeutelbasis  bekanntlich  mit  dem 
/Zwerchfell  verwachsen  bleibt,  eine  unvollstandige,  bei  dem  Pferde  und 
den  Wiederkauern  dagegen  eine  vollstandigere.  Vom  Sternum  wird 
der  Herzbeutel  bei  keinem  Hausthiere  ganzlich  abgespalten,  bleibt  viel- 
mehr  mit  dessen  Herzflache  entweder  durch  straffes  Bindegewebe  oder 
durch  ein  elastisches  Band  (Fleischfresser)  verbunden. 

Die  anfanglich  mit  der  Leberflache  des  Zwerchfells  verbundene 
■Leber  trennt  sich  nachtraglich  bis  auf  den  durch  das  Kranzband  be- 
\werkstelligten  Zusammenhang  beider  ab. 

Dadurch,  dass  in  das  bindegewebige  primitive  Zwerchfell  von  der 
Rumpfwand  aus  Muskelfasern  einsprdssen,  wird  dessen  musculoser  Theil 
.gebildet,  wahrend  der  sehnige  Theil,  wie  es  scheint,  als  ein  sich  er- 
haltender  Rest  der  primitiven  bindegewebigen  Anlage  aufzufassen  ist. 

■ Die  mit  dem  Herabriicken  des  Herzens  in  die  Brusthohle  sich  gleichzeitig 
vollziehende  Wanderung  des  Zwerchfells  erklart  den  eigenthiimlichen 
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Verlauf  des  Zwerchfellsnerven , dessert  Enden  vom  herabriickenden 
Zwerchfell  mitgenommen  werden. 

3.  Die  Entwicklung  der  grossen  Sell  lagaderstamme  geht  vor- 
wiegend  vom  truncus  arteriosus  aus,  an  welchem  sich  hinter  den  beiden  | 
tins  schon  bekannten,  in  die  beiden  primitiven  Aorten  fuhrenden  Arterien-  _■ 
bogen  noch  ftinf  weitere  ausbilden,  sodass  also  im  Ganzen  sechs 
arterielle  Bogen  angelegt  werden.  Niemals  aber  bestehen  diese  sechs 
primitiven  Arterienbogen  in  voller  Zahl  gleichzeitig  nebeneinander, 
denn  wahrend  die  caudalwarts  gelegenen  entstehen,  bilden  sich  schon 
die  craniahvarts  angelegten  wieder  zuriick.  Da  auch  der  fiinfte  in  der 


Vena Jugularis 


Ductus  Cfuvieri 

tiungcntuflage 

rena  cardinatis 

/Brasthohle 


jTabel  v 


Hr uncus 
arteriosus 


K&rzbeutelhdhU 


v Vena  omtihalom.es eroica 

Fig.  137.  Sagittalconstruction  eines  Saugethiers  (menschlicher  Embryo  von  5 mm 
Nackenlange)  zur  Darstellung  der  Zwerchfellbildung.  Nach  His. 

Reihe  sehr  frith  der  Rtickbildung  unterliegt,  so  entspricht  der  spatere 
fiinfte  eigentlich  dem  sechsten  primitiven  Bogen  (Fig.  138). 

Aus  dem  bulbus  arteriosus  entspringend  umfassen  die  Arterienbogen, 
zum  Theil  in  den  Visceralbogen  — deren  ausserlich  sichtbare  Zahl  bet 
alien  Saugethieren  geringer  als  die  der  Arterienbogen  1st  — verlaufend, 
die  Kopfdarmhohle  und  vereinigen  sich  dorsal  von  dieser  zu  den  beiden 
primitiven  Aorten.  Diese  riicken  sich  sehr  bald  naher  und  verschmelzen 
schon  frtih  (siehe  Figg.  45  und  roi)  zu  der  unpaaren,  ventral  von  der 
Chorda  verlaufenden  Aorta. 

Das  im  Bereiche  des  Kopfes  gelegene  Gefassgebiet  besteht  dann 

(1°  i3  aus  dem  Truncus  oder  Bulbus  arteriosus;  dieser  theilt  sich 

2.  in  z we i ventrale  Langsstamme,  aus  denen 

3.  die  sechs  primitiven  Arterienbogen  entspringen,  und 
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4.  je  zwei  dorsalen  Langsstamraen,  den  Aortenwurzeln, 
welche  das  Blut  aus  den  Arterienbogen  sammeln  und  in  die 
ventral  von  der  Chorda  dorsalis  gelegene 

5.  Aorta  leiten. 

Zu  benachbarten  Organen  gehen  als  wichtige  Stamme  einmal  die 
; .uis  dem  Anfange  des  ersten  Bogens  entspringende  Carotis  externa 
zum  Ober-  und  Unterkiefer,  sowie  zum  Gesicht  und  Halse,  dann  die 
sbenfalls  aus  dem  ersten  Bogen,  aber  an  dessen  Miindung  in  das  dorsale 
^angsgefass  abgehende  Carotis  interna,  welche  Gehirn  und  Augapfel 
'Art.  Ophthalmica)  versorgt.  Ein  von  der  dorsalen  Strecke  des  vierten 
Bogens  entspringender  Ast  endlich  theilt  sich  in  die  zum  Gehirn  und 
IRtickenmark  ziehende  Vertebralis  und  die  Subclavia  fur  die  Brust- 
;^liedmassen.  Das  sechste  Bogenpaar  entsendet  kleine  Zweige  zu  den 
n Bildung  begriffenen  Lungen. 

ffarolis  exlerna. 


Fig.  138.  Schema  der  Arterienbogen  in  Dorsalansicht.  Nach  Boas. 

Bei  den  Wasser  athmenden  Anamnien  verlaufen  die  Arterienbogen 
m den  Kiemenbogen  und  losen  sich  in  das  respiratorische  Capillarnetz 
der  an  denselben  sich  bildenden  Kiemenblattchen  auf,  aus  denen  dann 
das  arteriell  gewordene  Blut  in  die  Aorta  fliesst.  Bei  den  Amnioten 
kommt  es  zwar  noch  zur  Anlage  einer  freilich  schon  beschrankten 
Zahl  von  Kiemenbogen,  niemals  aber  zur  Entwicklung  von  Kiemen, 
und  die  friih  eintretende  Riickbildung  der  Kiemenbogen  veranlasst 
auch  Ruckbildungen  und  Umwandlungen  der  primitiven  Arterienbogen, 
wall  rend  gleichzeitig  deren  anfanglich  streng  symmetrische  Anordnung 
verwischt  wird. 

Der  erste  und  zweite  primitive  Arterienbogen  schwindet  namlich 
beiderseits  bis  auf  den  zugehorigen,  das  Blut  in  die  Carotis  externa 
leitenden  ventralen  Langs stamm  (Fig.  139). 

2*.)* 
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Der  dritte  Bogen  bleibt  zwar  erhalten,  verliert  jedoch  seinen  dor- 
salen  Zusammenhang  mit  dem  Dorsalende  des  vierten,  muss  demnach 
seinBlut  in  die  Carotis  interna  leiten  und  wird  zu  deren  Anfangsstiick, 
welches  sie  mit  der  Carotis  externa  verbindet  (Fig.  139). 

Der  vierte  Bogen  erfahrt  eine  assymetrische  Ausbildung.  F.r  ver- 
liert rechts  — der  fiinfte  primitive  Arterienbogen  ist  inzwischen  beider- 
seits  vollstandig  verschwunden  — seinen  Zusammenhang  mit  dem 
Dorsalende  des  sechsten  Bogens  und  wird  zur  rechten  Schliissel- 
beinarterie  oder  Sub c lav i a.  Auf  der  linken  Seite  dagegen  behalt 
der  vierte  Bogen  einen  Zusammenhang  mit  dem  sechsten,  beide  er- 
weitern  sich  betrachtlich  und  bilden  zusammen  den  Arcus  Aortae, 
von  welcheni  nun  die  linke  Schltisselbeinarterie  als  Seitenzweig 
erscheint  (Fig.  139).  Das  kurze,  zwischen  dem  Aortenbogen  und  der 
Ursprungsstelle  der  rechten  Carotis  communis  gelegene  Stiick  des  vierten 
rechten  Arterienbogens  heisst  Truncus  anonymus  primitivus 
(Figg-  139  u.  140). 

Inzwischen  hat  sich  auch  der  Bulbus  arteriosus  in  der  auf  S.  446  be- 
schriebenen  VVeise  der  Lange  nach  geschieden  und  dei  ganze  Arcus 
aortae  ist  dadurch  der  linken  Herzkammer  zugetheilt  worden  und  wird 
von  dieser  gespeist  (siehe  Fig.  133^  u.  B). 

Vom  sechsten  Bogen  erhalten  sich  die  oben  erwahnten  beider- 
seitigen  zur  Lunge  gehenden  Gefasse  und  bilden  mit  dem  zum  bulbus 
arteriosus  gehenden  ventralen  Bogenstiick  die  Lungenarterie  oder 
Pulm  onalis,  deren  Stamm  nach  der  Langsspaltung  des  Bulbus  arteriosus  . 
vom  rechten  Ventrikel  sein  Blut  erhalt  (Fig.  133).  Das  rechts  gelegene 
dorsale  Stiick  des  sechsten  Bogens  bildet  sich  samrnt  dem  rechten 
Aortenstamm  zuriick,  das  links  gelegene  dagegen  erhalt  sich  und  \er- 
bindet  als  Ductus  Botalli  den  Stamm  der  Lungenarterie  mit  dem 
absteigenden  Schenkel  des  Aortenbogens  (Fig.  140).  Der  Stamm  der 
Lungenarterie,  welcher  aus  dem  vom  bulbus  arteriosus  abgespaltenefflj 
Stiicke  einerseits  und  aus  je  einem  kurzen  ventralen  Stuck  des  sechstert 
Arterienbogens  andererseits  hervorging,  leitet  jedoch,  da  die  Lungen 
im  Embryo  noch  nicht  functioniren,  nur  eine  ganz  geringe  Blutmenge  zur  I 
Lunge,  wahrend  der  grosste  rl'heil  des  aus  der  rechten  Herzkammer  in  I 
ihn  stromenden  Blutes  durch  den  Ductus  Botalli  direct  in  den  Aoiten-  j 
bogen  fliesst. 

Die  durch  die  Scheidung  des  anfanglich  einheitlichen  Herzens  ein- 
geleitete  Trennung  hat  somit  auch  auf  die  Blutgefasse  iibergegiiffen  I 
und  damit  zur  Scheidung  des  ebenfalls  ursprUnglich  einfachen  Kreis- 
laufs  in  den  grossen  oder  Korperkreislauf  und  den  kleinen  oder 
Lungenkreislauf  gefiihrt,  welch  letzterer  jedoch  (siehe  unter:  »Embryo- 
naler  Kreislauf*)  erst  nach  der  Geburt  seine  voile  Function  ubermmmt. 

Die  links  gelegencn,  zum  Aortenbogen  umgestalteten  Gefassbogen- 
reste  iibcrtreffen  sehr  bald  jene  der  rechten  Seite  an  Grosse,  und  chese 
erscheinen  dann  nur  als  Seitenaste  des  Aortenbogens,  m.t  welchem  sie 
nur  durch  den  gemeinsamen  in  die  rechte  Carotis  communis  und  Sub- 
clavia  zerfallenden  Stamm,  den  primitiven  truncus  anonymus  zusammen- 
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hhangen.  Die  linke  Carotis  communis  und  Subclavia  erscbeinen  als 
directe  Zweige  des  Aortenbogens  (Fig.  139  u.  140). 

Diese  primitiven  Yerhaltnisse  erfahren  bei  alien  Haussaugethieren 


Carotis  externa 


F'g-  1 39-  Schema  der  Umbildung  der  Arterienbogen  in  Ventralansicht. 

noch  mehr  oder  minder  bedeutende  Abanderungen.  Dadurch,  dass  das 
1 Herz  immer  weiter  nach  rtickwarts  rtickt,  werden  die  beiden  Carotiden 

Carotis  externa 


Fig.  140.  Schema  der  weiteren  Umbildung  der  Arterienbogen.  Nach  Boas. 

Ventralansicht. 

bedeutend  langer;  der  zwischen  der  Ursprungsstelle  der  linken  Carotis 
communis  und  des  Truncus  anonymus  primitivus  gelegene  Theil  des 
Aortenbogens  (big.  140  bei  * — *)  verkiirzt  sich  und  schwindet  schliess- 
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lich.  Dann  fallt  der  Ursprung  der  linken  Carotis  communis  und  des 
Truncus  anonymus  primitivus  nattirlich  zusammen.  Indem  sich  nun 
der  Hals  noch  mehr  verlangert,  bildet  sich  ein  neuer  gemeinschaft- 
iicher  Stamm  aus,  welcher  den  primitiven  Truncus  anonymus,  auf  den 
nun  die  linke  Carotis  communis  hinaufgertickt  ist,  solange  derselbe 
tiberhaupt  besteht,  mit  dem  Aortenbogen  verbindet.  Dann  verkiirzt 


Carat,  com.  d.  Carotis  com.  sin/. 


Fig.  141.  Definitiver  Zustand  der  grossen  Arterienstamme  beim  Fleischfresser. 
Nach  Ratlike.  Ventralansicht. 

sich  der  primitive  Truncus  anonymus,  bis  beide  Carotiden  dicht  neben 
einander  liegen,  wahrend  der  hinter  ihm  in  den  Aortenbogen  fuhrende 
Stamm  zum  definitiven  Truncus  anonymus  wird.  So  bleiben  dann 
die  Verhaltnisse  bei  den  Fleischfressern  zeitlebens  (Fig.  141). 

Beim  Schweine  wird  der  definitive  Truncus  anonymus  noch  langer 
und  tragt  die  mit  iliren  Ursprungsstellen  verschmolzenen  Ca- 


Fig.  142.  Definitiver  Zustand  der  grossen  Arterienstanune  beim  Schweine. 

Nach  Rathke.  Ventralansicht. 

rotiden,  sowie  die  rechte  Subclavia.  Diese  definitiven  Verhaltnisse  sind 
schon  bei  Embryonen  von  ca.  2 1/3  cm  Lange  ausgebildet.  Bei  den  lang-  | 
halsigen  Wiederkauern  und  den  Equiden  (Fig.  143)  riickt  die 
linke  Subclavia  schon  schr  friili  nach  der  linken  Carotis  communis  hin 
und  verschmilzt  mit  ihr,  noch  ehe  die  linke  Carotis  communis  und 
der  primitive  Truncus  anonymus  mit  einander  verschmelzen.  Die 
beiden  Carotiden  vereinigen  sich  zu  einem  bei  den  Wiederkauern 
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kurzen,  beim  Pferde  langeren  Carotidenstamm.  Schliesslich  wachst 
dann  aus  dem  Aortenbogen,  nachdem  die  drei  zu  einer  bestimmten 
Zeit  von  ihm  ausgehenden  Gefassstamme  dicht  zusammengerlickt  und 
theilweise  mit  ihren  Urspriingen  mit  einander  verschmolzen  sind,  ein 
bedeutender  gemeinschaftlicher  Stamm  hervor,  die  »vordere  Aorta« 
(Fig.  143). 

Die  gewohnlichen  Abweichungen  in  der  Anordnung  der  grossen  Gefasse  von 
dem  gegebenen  Schema  beruhen  auf  Hemmungsbildungen.  So  z.  B.  das  ausnakms- 
weise  Fehlen  der  vorderen  Aorta  bei  Wiederkauem,  in  welcliem  Falle  dann  die 
beiden  Carotiden  getrennt  entspringen;  Oder  das  Getrenntbleiben  der  Carotiden  beim 
Schweine. 

Durch  die  Wanderung  des  Herzens  nach  ruckwarts  wird  der  rechts  die  Sub- 
davia,  links  den  Aortenbogen  schlingenformig  umgreifende  untere  Kehlkopfnerv  bis 
in  die  Brusthohle  in  caudaler  Richtung  von  den  Gefassen  mitgenommen  und  liierdurch 
sein  auffallender  Verlauf  verstandlich. 

Als  Seitenaste  der  Aorta  treten  sehr  frith  die  beiden  unpaaren 


Fig.  143.  Definitiver  Zustand  der  grossen  Arterienstamme  beim  Wiederkiiuer  und  Pferde. 

Ventralansicht. 

Art.  mesaraicae  (eine  anterior  und  eine  posterior)  und  die  aus  den 
Enden  der  primitiven  Aorten  hervorgehenden , durch  den  Leibesnabel 
zur  Allantois  verlaufenden  Nabelarterien  auf.  Wahrend  ihres  Ver- 
laufes  durch  das  Becken  geben  die  Nabelarterien  die  anfangs  recht 
unscheinbaren  Iliacae  externae  zu  den  Anlagen  der  Beckenglied- 
massen  ab,  mit  deren  weiterer  Ausbildung  auch  diese  Gefasse  sich  weiter 
entwickeln  und  ebenso  ihre  Fortsetzungen  die  Art.  femorales.  Die 
nach  Abgabe  der  Nabelarterien  nur  als  schwaches  Gefasschen  vorhandene 
Aorta  reicht  bis  zum  Caudalende  der  Wirbelsaure  und  wird  dann 
Schweifaorta  genannt. 

Die  anfanglich  zahlreichen  Nabelblasenarterien  entspringen  nach 
Verschmelzung  der  primitiven  Aorten  nattirlich  aus  der  einfachen  defi- 
nitiven  Aorta,  bilden  sich  aber  spater  bis  auf  zwei  zuriick,  deren  rechte 
endlich  allein  iibrig  bleibt  und  das  Blut  auf  die  Nabelblase  leitet.  Die 
als  anfanglich  ganz  kleines  Aestchen  von  dieser  entspringende  Art. 
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meseraica  wird  weiter  wachsend  zur  Hauptarterie  und  bildet  sich  in 
die  Art.  meseraica  anterior  um. 

4.  Die  erste  Anlage  des  Venensystems  ist  eine  bilateral  svm-  | 
metrische  und  wird  erst  durch  ungleiche  Entwicklung  auf  beiden  Seiten 
und  das  Auftreten  neuer  assymmetrischer  Bahnen  in  den  spateren  I 
Zustand  umgebildet. 

Die  ersten  grosseren  Venen  entstehen  auf  der  Nabelblase  und  i 
leiten  als  Omphalomesenterialvenen  das  Blut  aus  deren  Gefassnetz  . 
zum  venosen  Herzende  (Fig.  129  u.  137). 

Die  fortschreitende  Abgliederung  der  Nabelblase  vom  amniogenen 
Chorion,  welcher  (mit  Ausnahme  der  Fleischfresser  und  des  Pferdes)  ] 
eine  rasche  Ruckbildung  der  Nabelblase  folgt,  fiihrt  auch  bald  zu  einer 
relativen  Reduction  der  Nabelblasenvenen,  Welch e nun  als  zwei  durch  ' 
Anastomosen  verbundene  Stammchen  in  cranialer  Richtung  den  Darm 
entlang  ziehen. 

Auf  der  parallel  der  Ruckbildung  der  Nabelblase  weiter  wachsenden 
Allantois  erscheinen  entsprechend  den  beiden  Nabelarterien  zwei 
Nabelvenen,  welche  in  den  Randern  der  noch  klaffenden  Leibes- 
wand  als  Starke  Stamme  ebenfalls  zum  venosen  Herzende  verlaufen 
(siehe  Fig.  45)  und  sich  mit  den  Omphalomesenterialvenen  zum  Sinus  3 
venosus  verbinden  (Fig.  130). 

Im  Embryo  selbst  sammelt  die  inzwischen  beiderseits  entstandene 
und  dorsal  von  den  Visceralbogen  herzwarts  verlaufende  primitive 
Jugularvene  das  Blut  aus  der  Kopfregion,  verlangert  sich  mit  zu-  j 
nehmender  Ausbildung  des  Halses  und  nimmt  in  der  Herzgegend 
jederseits  eine  das  Blut  aus  der  dorsalen  Rumpfwand  und  Urniere 
sammelnde  Cardinalvene  (Fig.  45  u.  137)  auf. 

Der  aus  der  Verbindung  der  Cardinal-  und  Iugularvene  beiderseits 
entstandene,  ebenfalls  in  den  Sinus  venosus  miindende  Stamm  heisst 
Ductus  Cuvieri  (Fig.  137);  er  wird  spater  in  die  rechte  und  linke 
vordere  Hohlvene  umgewandelt. 

Die  hintere  Hohlvene  entsteht  aus  einem  rechts  von  der  Aorta  | 
und  zwischen  den  beiden  Urnieren  auftretenden,  anlangs  sehr  schwachen 
Gefasschen,  welches  sich  schweifwarts  mit  den  Cardinalvenen  durch 
seitliche  Anastomosen  verbindet,  herzwarts  dagegen  sich  ebenfalls  in 
den  Venensinus  ergiesst.  Spater  wird  der  anfanglich  im  Septum  trans-  1 
versum  gelegene  Venensinus  (siehe  Fig.  130 A und  B)  in  die  Yorhofs-  3 
wand  einbezogen;  dann  miinden  die  sammtlichen  in  ihn  fuhrenden 
Venen  direct  in  den  Vorhof. 

Durch  die  der  Rilckbildung  der  Nabelblase  entsprechende  Rtick-  | 
bildung  der  Nabelblasengefasse  erhalten  sich  von  den  Omphalomesen-  1 
terialvenen  nur  die  das  Blut  aus  dem  Darme  ableitenden 
Stamme,  welche  von  der  inzwischen  im  Septum  transversum  in  Ent-  j 
wicklung  begriffenen  Leber  in  Gestalt  der  Lebergange  umfasst  werden  . 
(siehe  P’ig.  137).  Die  Omphalomesenterialvenen  hangen  an  dieser  Stelle  . 
durch  eine  Anastomose  zusammen  und  senden  Blutgefasse,  die  Venae  | 
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fhepaticae  adventes,  welche  sich  zwischen  den  Lebercylindern  ver- 
aasteln,  in  die  Leber  hinein.  Aus  dem  durcb  sie  gebildeten  Capillarnetz 
leiten  am  dorsalen  Leberrande  die  Venae  hepaticae  revehentes 
i das  Blut  in  das  in  den  Herzvorhof  miindende  Ende  der  Nabelblasen- 
venen  zuriick.  Das  zwischen  den  Abgangsstellen  der  Venae  advehentes 


und  revehentes  gelegene  Stuck  der  Omphalomesenterialvenen  verodet 
allmahlich,  da  alles  Blut  der  Nabelblasenvenen  fur  den  Leberkreislauf 
verwendet  wird.  So  lange  die  Leber  klein  ist,  gentigt  diese  Art  ihrer 
Blutversorgung.  Wenn  aber  die  Nabelblase  schwindet,  bedarf  die  be- 
deutend  heranwachsende  Leber  neuer  Blutzufuhr,  welche  nun  seitens 
der  Nabelvenen  iibernommen  wird.  Die  beiden  Nabelvenen  verlaufen 
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anfanglich,  vom  Nnbelstrang  durch  den  Leibesnabel  eintretend,  median 
an  der  Innenflache  der  Bauchwand,  nehmen  aus  derselben  Zweige  auf 
and  treten  dorsal  von  der  Leberanlage  in  den  Venensinus.  Spater  liegt 
aber  das  Endstuck  der  nun  einfachen  Nabelvene  auf  der  Magen- 
fliiche  der  Leber.  Dieses  auffallende  Verhaltniss  erklart  sich  folgender-  _ 
massen:  Die  rechte  Nabelvene  verkiimmert  und  wird  zu  einer  unbe- 
deutenden  Vene  der  Bauchwand.  Die  linke  dagegen  geht  im  Septum 
transversum  Verbindungen  mit  benachbarten  Venen  ein,  deren  eine  an 
der  Magenflache  der  Leber  einen  Theil  des  Nabelvenenblutes  durch 
die  Venae  advehentes  in  die  Leber  leitet  und  sich  so  am  Leberkreis- 
lauf  betlieiligt.  Diese  Anastomose  wird  bald  zu  einer  Hauptbahn, 
durch  w lche  das  mit  dem  Blute  der  Nabelblasenvene  gemischte  Nabel- 
venenblut  aus  der  Allantois  durch  die  Leber  und  durch  das  Endstuck 
der  Nabelblasenvene  in  den  Vorhof  fliesst,  wahrend  sich  das  Vorhofs- 
stiick  der  Nabelvene  zuriickbildet.  Wahrend  einer  bestimmten  Periode 
muss  demnach  die  gesammte  Blutmasse  der  Allantois  auf  dem  Weg 
zum  Herzen  die  Leber  passiren;  nur  bei  gewissen  Thieren  kann  sich 
noch  nebenher  eine  directe  Abflussbahn  zur  hinteren  Hohlvene  in  Form 
des  Ductus  Arantii  ausbilden,  welche  bei  Wiederkauern  und  Fleisch- 
fressern  aus  einer  Anastomose  zwischen  der  Nabelvene  und  dem  Herz- 
ende  der  Vena  cava  posterior  an  der  Magenflache  der  Leber  hervorgeht 
(siehe  unter:  »Embryonaler  Kreislauf«). 

Die  Pfortader  verdankt  ihre  Entstehung  den  beiden  Omphalo- 
mesenterialvenen,  welche  an  der  Strecke,  wo  sie  zur  Leber  treten,  sich 
durch  Anastomosen  verbinden  und  durch  einseitige  Ausbildung  gewisser 
Anastomosen  und  Riickbildung  anderer  einen  einheitlichen  Stamm 
bilden,  der  zuerst  links  urns  Duodenum  nach  liinten  zieht  und  dann 
auf  dessen  rechter  Seite  wieder  hervorkommt.  Die  Pfortader  sammelt  also 
theils  das  Blut  der  Nabelblase,  theils  in  Gestalt  der  Vena  meseraica 
das  des  Darmes  und  seiner  Anhangsdriisen.  Letztere  nach  Riickbildung 
der  Nabelblase  immer  ergiebiger  werdende  Blutbahn  functiomrt,  nach- 
dem  durch  die  Geburt  die  Blutzufuhr  durch  die  Nabelvene  zur  Leber 
unterbrochen  worden  ist,  zeitlebens. 

Die  Cardinalvenen  (Fig.  145^  u-  B)  sind  die  Sammelgefasse  fur  ; 
die  hintere  Korperhalfte;  sie  sammeln  das  Blut  aus  den  Urmeren  und 
der  dorsalen  Rumpfwand,  und  nehmen  aus  der  Beckenhohle  die  Venae  j 
hypogastricae,  von  den  Beckengliedmassen  die  Venae  iliacae  externae 
resp.  Femorales  auf,  bis  die  Vena  cava  posterior  an  ihrer  Stelle  ihre 

ausgedehnte  Function  iibernimmt. 

Die  Vena  cava  posterior  entsteht  aus  zwei  llirem  Ursprunge 
nach  verschiedenen  Strecken  (siehe  Fig.  145 B).  Die  kurzere  yordere 
Strecke  tritt  rechts  von  der  Aorta,  wie  wir  sahen,  zwischen  beiden  Ur- 
nieren  auf;  die  hintere  geht  aus  der  Umbildung  des  hinteren  Iheils  I 
der  rechten  Cardinalvene  hervor.  Der  selbststandig  entwickelte  vordere 
Theil  der  hinteren  Hohlvene  anastomosirt  bald  nach  seinem  Auftreten 
in  der  Gegend  der  Nierenvene  durch  QuerSste  mit  beiden  Cardinal- 
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venen,  nimmt  betrachtlich  an  Weite  zu  und  wird  Hauptbahn.  Von  den 
hinteren  Abschnitten  der  beiden  Cardinalvenen  bildet  sich  der  linke 
zuriick,  der  rechte  bleibt  allein  bestehen.  Der  Grund  dieser  Riick- 
bildung  liegt  in  einer  im  Becken  auftretenden  Anastomose,  die  das  Bint 
aus  der  linken  Hypogastrica,  der  linken  Iliaca  externa  und  der  linken 


Femoralis  auf  die  rechte  Seite  hiniiberbringt,  und  die  so  zur  Vena  iliaca 
communis  sinistra  wird.  Durch  ihre  Ausbildung  wird  das  zwischen 
der  linken  Nierenvene  und  dent  Becken  gelegene  Stiick  der  linken 
Cardinalvene  functionslos  und  verschwindet  mit  Riickbildung  der 
Urniere  (Fig.  145  C). 

Die  rechte  Cardinalvene  ist  dagegcn  zur  Fortsetzung  der  hinteren 
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Hohlvene  geworden  und  liefert  den  zwischen  der  rechten  Nierenvene 
und  der  rechten  Iliaca  communis  gelegenen  Theil  derselben. 

Die  vor  den  beiden  Nierenvenen  gelegenen  Strecken  beider  Cardinal- 
venen  nehmen  die  Intercostalvenen  auf  und  bleiben  als  Vena  azygos  - 
und  hemiazygos  bestehen,  welche  durch  eine  weiter  ausgebildete  an-  ; 
fanglich  unbedeutende  Anastomose  in  der  Weise  verbunden  sind,  dass  \ 
die  hemiazygos  ihr  Blut  quer  iiber  die  Wirbelsaule  in  die  rechts  ge- 
legene  azygos  ergiesst  (Fig.  145  C),  ein  Verhaltniss,  das  sich  beim  Wieder- 
kauer  in  mindestens  einem  Drittel  der  Falle  umkehrt. 

Die  beiden  primitiven  Jugularvenen  sammeln  das  Blut  nicht  nur 
aus  dem  Kopfe,  sondern  auch  durch  einen  in  der  Schlafengegend  durch 
den  »Schlafengang«  oder  Canalis  temporalis  verlaufenden  Ast  aus  dem 
Gehirne.  Dieser  Ast  wird,  mit  haufiger  Ausnahme  des  Pferdes,  zu  der 
bei  alien  unseren  Haussaugern  starker  entwickelten  Jugularis  externa. 
Die  tiefer  verlaufende,  am  foramen  jugulate  beginnende  Jugularis  in- 
terna bleibt  schwacher.  Das  gemeinschaftliche  Ende  beider  Jugular- 
venen nimmt  die  venose  Abflussbahn  der  inzwischen  heranwachsenden 
Brustgliedmassen,  die  rechte  und  linke  Vena  subclavia  auf. 

In  die  Jugularvenen  mtinden  aber  auch  noch  die  Venen  des  Halses. 
Mit  dem  Wachsthum  der  dem  Jugularvenengebiete  zugehorigen  Korper- 
regionen  iibertreffen  erstere  bald  die  sich  mit  ihnen  vereinigenden 
Cardinalvenen  und  heissen  dann  von  der  Einmundungsstelle  der  Vena 
subclavia  an  bis  zu  ihrem  Eintritt  in  den  rechten  Vorhof  vordereHohl- 
venen.  Jede  der  beiden  vorderen  Hohlvenen  entsteht  also  aus  einem 
Stuck  der  primitiven  Vena  jugularis  und  dem  Ductus  Cuvieri  (Fig.  1450- 

Die  rechte  vordere  Hohlvene  zieht  gerade  zum  rechten  Vorhof, 
die  linke  schwachere  lauft  um  die  dorsale  Wand  des  linken  Vorhofs 
in  der  Querfurche  des  Herzens  zum  rechten  Vorhofe  und  nimmt  wahrend 
dieses  Verlaufs  die  Herzvenen  auf.  Zwischen  beiden  Hohlvenen  ent- 
steht ein  Venengeflecht,  in  welchem  sich  ein  beide  Hohlvenen  mitein- 
ander  verbindender  Querast  besonders  entwickelt.  Durch  ihn  fliesst 
dann  das  Blut  der  linken  vorderen  Hohlvene  mehr  und  mehr  der 
rechten  zu,  und  die  zum  Herzen  verlaufende  Strecke  der  linken  vorderen 
Hohlvene  nimmt  in  gleichem  Maasse  ab,  als  dieses  Verbindungsgefass 
sich  ausbildet.  Nur  der  im  Sulcus  coronarius  verlaufende  Theil  der 
linken  Cava  anterior,  in  welchen  die  Herzvenen  miinden,  bleibt  als 
Sinus  coronarius  bestehen.  Schliesslich  fiihrt  die  rechte  vordere 
Hohlvene  als  einziger  Sammelstamm  das  Blut  aus  dem  Kopfe,  Halse 
und  den  Brustgliedmassen  in  die  rechte  Herzvorkammer  zuriick. 

5.  Brutstatten  der  zelligen  Elemente  des  Blutes  und  der 
Lymphe.  Lymphknoten. 

Die  im  Blute  und  der  Lymphe  circulirenden  Zellen  (rothe  Blut- 
zellen,  weisse  Blutzellen,  Lymphzellen,  Leucocyten)  gehen  massenhaft 
zu  Grunde.  Fur  ihren  Ersatz  ist  in  ausgiebiger  Weise  gesorgt.  Als 
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lOrt  der  Bildung  rother  Blutzellen  wird  beim  Embryo  — abgesehen 
•vom  Gefassendothel  — die  Leber,  die  Milz,  nach  einigen  auch  die 
Placenta,  nacli  der  Geburt  jedoch  ausschliesslich  das  rothe  Knochen- 
: mark  angesehen.  Die  rothen  Blutzellen  sollen  in  letzterem  aus  »Hamato- 
blasten«,  kernhaltigen  Zellen,  welche  durch  indirecte  Theilung  die 
rothen  Blutzellen  liefern,  entstehen,  und  sehr  bald  durch  Kernverlust  zu 
den  bekannten  biconcaven  Scheiben  werden. 

DieLeucocyten  (Lymphzellen,  weisse  Blutzellen,  Wanderzellen  etc.) 
entstehen,  wie  es  scheint,  insgesammt  da,  wo  reticulares  Bindegewebe  vor- 
komrnt,  und  zwar  entweder  in  diffuser  Wei se  durch  Theilung  der  fixen 
Zellen  dieses  Gewebes  (z  B.  Uterinschleimhaut,  Schleimhaut  des  Ver- 
dauungscanals)  oder  an  umschriebenen  kndtchenformigen  Brutstatten  aus 
dem  »Keimcentrum«,  d.h.  fixen  ini  Inneren  des  bindegewebigen  Knotchens 
gelegenen  und  in  reger  Theilung  begriffenen  Bindegewebszellen.  Solche 
Knotchen  treten  entweder  vereinzelt,  solitare-  Lymphknotchen, 
oder  in  Gruppen,  agminirte  Lymphknotchen  (oder  Peyer’sche 
Haufen)  auf  oder  es  konnen  endlich  ganze  Complexe  derselben  zu  grosseren 
oder  kleineren  Knoten  in  einer  gemeinschaftlichen  Kapsel  eingeschlossen 
werden,  zusammengesetzte  Lymphknoten  (falschlich  Lymph- 
»Driisen«). 

Sammtliche  Productionsstatten  flir  Leucocyten,  vielleicht  nur  mit 
Ausnahme  gewisser  solitarer  Lymphknotchen,  sind  in  den  Verlauf  von 
Lymphgefassen  eingeschaltet  und  mischen  die  von  ihnen  producirten 
Leucocyten  grosstentheils  dem  Lymplistrome  bei. 

Die  Lymph gefasse  entwickeln  sich  aus  Spaltraumen  iin  Mesen- 
chym,  welche  entweder  nur  eine  Endothelwand  (Lymphcapillaren) 
oder  noch  eine  schwache  Muscularis  und  bindegewebige  Adventitia 
erhalten  (grobere  Lymphstamme). 

Die  z usamm eng esetzten  Lymphknoten  gehen  aus  einem  kern- 
reichen,  die  Wandung  von  Lymphraumen  bildenden  Mesenchym  hervor, 
durch  dessen  Wucherung  die  Lichtung  der  Lymphraume  unregelmassig 
und  bald  von  Trabekeln  durchzogen  wird.  Der  den  Rest  der  Lymph- 
raume enthaltende  Theil  der  Lymphknotenanlage  wird  zur  Pforte  oder 
zum  Hilus;  die  verdickte  Wand  bildet  das  Material  fur  die  in  derselben 
entstehenden  einzelnen  Lymphknotchen  und  die  bindegewebige,  das 
gesammte  Organ  umschliessende,  Kapsel.  Sehr  bald  beginnt  im  Centrum 
der  einzelnen  Knotchen  die  Leucocytenproduction,  wahrend  gleichzeitig 
das  ganze  Organ  erheblich  wachst. 

Die  Milz  entsteht  aus  einer  Epithelverdickung  am  Mesogastrium, 
die  anfangs  ohne  scharfe  Grenze  in  das  Epithel  der  Serosa  des  Magens 
iibergeht  (siehe  Eigg.  105  und  107).  Diese  Epithelverdickung  schichtet 
sich,  Blutgefasse  wachsen  in  sie  herein,  und  die  ganze  Organanlage 
schniirt  sich  mehr  und  mehr  ab,  bleibt  aber  mit  dem  Mesogastrium 
oder  spater  dem  grossen  Netze  in  Zusammenhang.  Ihr  Gewebe  diffe- 
renzirt  sich  in  ein  bindegewebiges,  von  musculosen  Trabekeln  durch- 
zogenes,  gefassreic.hes  Geriistwerk,  in  dessen  Maschen  dann  die  Milz- 
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pulpa  liegt.  An  gewissen  Stellen  fallen  rundliche  Kernanhaufungen, 
die  ersten  Anlagen  von  solitaren  Lymphknotchen  (Malpighischen 
Korperchen)  auf,  und  beim  Rindsembryo  von  io  cm  Lange  finden  sich 
schon  alle  in  der  fertigen  Milz  vorhandenen  Elemente  vor. 


XIII.  Kapitel:  Eutwicklung  ties  Skoletsystems. 

Am  Skelet  der  Wirbelthiere  unterscheidet  man: 

1.  das  Achsen-  oder  Rumpfskelet  und 

2.  das  Skelet  der  Gliedmassen. 

i.  Entwicklung  des  Rumpfskelets. 

Als  Vorlaufer  eines  Achsenskelets  tritt  die  Chorda  dorsalis  auf. 
Mit  dem  anfanglich  unsegmentirten,  spater  segmentirten,  axialen  Mesen- 
chym  bildet  sie  die  Grundlage  ftir  das  hautige,  knorpelige  und 


daulale  Wur- 
■Ztlyupr-e 
’Jfypoglossus 


Musk  a 
Alain 


Jntersegp 

lalarlfr 


/.XfiUtalnerir 

Z/S'vitednenr 


Chorda. 


Fig.  146.  Frontalprojection  aus  der  Schnittserie  durch  einen  Rindsembryo  von 
8,8  mm  Lange,  also  etwa  der  Figur  65  vom  Schafe  entsprechend. 

Vergrosserung  ca.  30/1 . Nach  Froriep. 

knoch erne  Rumpfskelet,  Entwicklungszustande,  welche  man  auch 
als  primares,  secundares  und  tertiares  Skelet  bezeichnen  kbnnte. 

Bei  den  Vorlaufern  der  Wirbelthiere,  den  Chordoniern,  functionirt 
die  Chorda  Zeitlebens  bestehend  als  einziges  und  wesentliches  Stiitzorgan 
des  Rumpfes,  tritt  aber  bei  den  hoheren  Wirbelthieren  im  A ergleich  zu  den 
Fischen  schon  in  wesentlich  reducirtem  Caliber  auf  und  bildet  sich  mit 
Ausnahme  bestimmter  Regionen  vollig  zuriick.  Die  zwischen  den  primitiven 
Aorten  und  dem  Medullarrohr  gelegene  und  von  den  Ursegmenten 
flankirte  Chorda  (Figg.  49  u.  53)  scheidet  eine  structurlose  helle  Scheide, 
die  Chordascheide,  aus  und  wird  sehr  bald  nach  der  »Auflosung« 
der  Ursegmente  in  die  Cutisplatte,  Muskelplatte  und  das  axiale  Mesen- 
chym  von  letzterem  umwachsen.  Dasselbe  bildet  nun  eine  continuir- 
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liche  Hiille  um  die  Chorda,  umwachst  dorsalwarts  auch  das  Medullar- 
rohr  und  liefert  das  Material  fur  die  spatere  Wirbelsaule  und  den 
Schadel. 

Nur  die  bindegewebigen  Ligamenta  intermuscularia  zwischen  den 
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Fig.  147.  Frontalprojection  aus  der  Schnittserie  durch  einen  Rindsembryo  von 
12,0/ nm  Lange.  Vergrosserung  ca.  15/r  Nach  Froriep. 

Knorpeltheile  weiss,  Bindegewebe  punctirt.  Spinalnerven  und  Gefasse  im  Frontal- 

schnitt. 


Muskelplatten  (Fig.  146),  die  Wurzeln  der  Spinalnerven  und  die  Inter- 
segmentalarterien  deuten  jetzt  noch  auf  die  ursprtigliche,  scharfer  aus- 
gepragte  Segmentirung  hin.  Durch  die  aus  dichterem  Bindegewebe  be- 
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Fig.  148.  Querschnitt  durch  die  3.  Halswirbelanlage  eines  Rindsembryo  von  12,0  mm. 
Vergrosserung  !!5/1.  Nach  Froriep. 


stehenden  Muskelsepten  ist  das  gesammte  axiale  Skelet  mit  den  Muskel- 
platten in  Verbindung  gebracht  (Rindsembryonen  von  8 — 10  mm). 

Aus  den  Muskelsepten  entstehen  die  bindegewebigen  primitiven 
Wirbelbogen,  welche  anfanglich  die  Chorda  vollig  umhtillen,  sodass 
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an  jedem  primitiven  Wirbelbogen  ein  dorsales  (der  spatere  Neural- 
bogen)  und  ein  an  der  ventralen  Chordaflache  gelegenes  Bogensttick, 
die  hypo  chord  ale  Spange,  unterschieden  werden  kann.  Kin  drittes 
seitliches  viscerales  Bogenstiick  ist  die  primitive  Rippenanlage 
(Fig.  148). 

Die  primitiven  Wirbelbogen  bilden  um  diese  Zeit  ausschliesslich 
ein  Sttitzorgan  fur  die  Muskelplatten,  aber  nocli  kein  Schutzorgan  fiir 
das  Medullarrohr.  Auch  besitzt  die  primitive  oder  hautige  Wirbel- 
saule  noch  keine  Wirbelkorper. 

Die  Bogenanlage  ist  somit  die  erste  void  spateren  Wirbel  auf- 
tretende  Bildung,  und  der  Wirbelkorper  tritt  secundar  und  selbst- 
standig  neben  den  Bogen  auf. 
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Frontalprojection  aus  der  Schnittserie  durch  einen  Rindsembryo  von 
17,0m  Dorsalansiclit.  Vergrosserung  ca.  u/t.  Nach  Froriep. 
Bindegewebe  punctirt,  Knorpel  weiss. 


Aus  dem  perichordalen  Theile  des  primitiven  Wirbelbogens  wird 
ligamentum  inter vertebrale,  aus  seinem  lateralen  Theil  dagegen  der 
definitive  Bogen.  Die  Wirbelkorper  bilden  sich  in  dem  zwischen  je 
zwei  primitiven  'Wirbelbogen  gelegenen  und  theilweise  von  ihnen  um- 
fassten  Gebiete  durch  Auftreten  von  paarigen,  zu  beiden  Seiten  der 


Chorda  gelegenen  Knorpelheerden  (siehe  Fig.  148). 

Die  Gestalt  des  fertig  angelegten  knorpeligen  Wirbelk orpers  J 
ist  nicht  einfach  cylindrisch,  sondern  kopfwarts,  soweit  er  mit  der  hypo- 1 
chordalen  Spange  und  den  Bogenhalften  in  Bertihrung  steht,  zapfenartig 
verjiingt.  Der  primitive  Wirbelbogen  umfasst  den  zapfenartigen  I heil  , 
des  Korpers  in  ahnlicher  Weise,  wie  am  fertigen  Skelet  der  Atlas  den 
Zahn  des  Epistropheus. 
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Die  Verknorpelung  des  Bogens  vollzieht  sich  an  Ort  und 
: Stelle  unabhangig  vom  Wirbelkorper,  wahrend  die  primitive  Rippen- 
. anlage  noch  bindegewebig  bleibt.  Die  Ausbildnng  des  definitiven  Zu- 
•standes  (Rindsembryonen  von  20 — 22  cm)  markirt  sich  durch  Riick- 
bildungserscheinungen  an  der  Chorda,  die  zuerst  im  Gebiete  der  spateren 
lligamenta  intervertebralia  Einschniirungen  zeigt,  mit  denen  in  regel- 
imassiger  Folge  Anschwellungen  in  der  Mitte  der  Wirbelkorper  ab- 
'wechseln  (siehe  Fig.  149).  Bei  der  spater  auftretenden  Verknocherung 

■ des  Wirbelkorpers  wird  dagegen  die  in  der  Mitte  des  Wirbelkorpers 
;gelegene  Chordamasse  sammt  Scheide  zum  Verschvvinden  gebracht, 

■ wahrend  sie  zwischen  je  zwei  Wirbelkorpern  wuchert  und  als  Gallert- 
ikern  der  Intervertebralsch eiben  zeitlebens  bestehen  bleibt. 

Die  inzwischen  verknorpelten  Wirbelbogen  verschmelzen  mit  dem 
’Wirbelkorper  und  bilden  die  Seitentheile  des  nunmehr  einheitlichen, 
.aber  dorsal  noch  offenen  Knorpelwirbels.  Die  hypochordale 
iSpange  bildet  sich  zuriick  und  verschwindet  spurlos.  Die  nicht  ver- 
iknorpelten  Theile  der  Wirbelsaulenanlage  werden  zu  Bandern  der 
'Wirbelsaule. 

Der  junge  Knorpelwirbel  ist  anfangs  nur  im  Bereiche  des  Korpers 
durch  die  an  seinem  Kopfende  sich  bildende  Zwischenwirbelscheibe 
: fester  mit  dem  cranial  vor  ihm  gebildeten  Nachbarwirbel  verbunden.  An 
den  Stellen,  wo  die  primitive  Rippenanlage  sich  zu  einer  gelenkig  mit 
der  Wirbelsaule  verbundenen  Rippe  umbildet  (Thorax),  wird  der  Rand 
.dieser  Bandscheibe  zum  ligamentum  interarticulare  des  Rippen- 
kopfchens. 

Das  dorsale  Bogensttick  verdickt  sich  an  seinem  caudalen  Rande 
zur  Bildung  der  Gelenkfortsatze  und  verbindet  sich  zuerst  durch 
Bandmasse,  dann  gelenkig  mit  den  Nachbarwirbeln.  Die  Gelenkfortsatze 
bilden  langere  Zeit  das  dorsale  Ende  des  unvollstandigen  Neural- 
' bogens,  und  die  von  ihnen  gestiitzte  Musculatur  liegt  grosstentheils 
lateral  vom  Wirbelbogen,  ein  Verhaltniss,  das  bei  der  als  Hemmungs- 
. bildung  mitunter  auftretenden  Spina  bifida  oder  dorsalen  Wirbel- 
spalte  bestehen  bleibt,  wahrend  normalerweise  sich  die  Bogenschenkel 
allmahlich  fiber  dem  Medullarrohr  ringformig  schliessen. 

Ehe  dies  jedoch  geschieht,  hat  die  Verknocherung  der  so  entstandenen 
Knorpelwirbelsaule  schon  betrachtliche  Fortschritte  gemacht. 

Die  primitiven  Anlagen  der  beiden  ersten  Halswirbel  unter- 
scheiden  sich,  abgesehen  von  einem  starkeren  Breitenwachsthum  des 
ersten  gegenfiber  einem  starkeren  Langenwachsthum  des  zweiten,  in 
1 keiner  Weise  von  denen  anderer  Wirbel.  Zu  einem  Drehwirbel  wird 
der  erste  Halswirbel  dadurch,  dass  seine  hypochordale  Spange 
bestehen  bleibt,  verknorpelt  und  durch  Vereinigung  mit  dem  dorsalen 
! Bogensttick  einen  einheitlich  die  Chorda  und  das  Rtickenmark  umfassen- 
den  Ring  bildet.  Gleichzeitig  verbreitert  sich  der  caudale  Theil  des  ersten 
Wirbelkorpers  zur  Bildung  eines  stark  vorspringenden  »Gesimses«, 
wahrend  sich  der  craniale  Theil  zu  einem  conischen,  an  seinem  ventralen 
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und  lateralen  Theil  vom  Gesimse  umgebenen  Zapfen  verjiingt.  In  die  so 
um  den  Korper  entstandene,  halbkreisformig  verlaufende  Hohlkehle  passt 
die  verknorpelte  hypochordale  Spange,  welche,  kurz  gesagt,  zum  ven- 
tralen  Atlasbogen  wird  (Fig.  150).  Die  vom  zweiten  Halswirbel  gebildete 
hypochordale  Spange  schwindet  friihzeitig.  Der  anfanglich  nur  durch  eine 
Bandscheibe  mit  dem  Korper  des  zweiten  Halswirbels  verbundene  Korper 
des  ersten  Halswirbels  lost  sich  von  seinem  Bogen  los  und  verschmilzt 
mit  dem  zweiten  Halswirbel  zum  einheitlichen  knorpeligen  Epistropheus. 


Fie.  ISO.  Frontalprojection  aus  der  Schnittserie  von  einem  Rindsembryo  von 
22,5  mm.  Vergrosserung  ca.  16 fv  Nach  Froriep.  Ventralansicht. 
Linkerseits  sind  die  Rippenanlagen  und  Spangenreste  weggelassen  und  durch  honzon- 
tale  Striche  die  Verknocherungszonen  eingetragen.  Rechterseits  Rippenbogen  punktirt 
und  die  Lage  der  Nerven  und  der  Arteria  vertebralis  angegeben.  Die  Anlage  des 
ersten  Halswirbels  ist  dunkel  gehalten. 


Das  ganze  zwischen  Atlas  und  Epistropheus  gelegene  Gelenk  ist  somit 
innerhalb  der  ersten  Halswirbelanlage  entstanden. 

Die  den  »Zahn«  des  Atlas  durchsetzende  Chorda  wird  nebst  um- 
gebenden  Bindegewebstheilen  Ligamentum  suspensorium,  die; 
ubrigen  Hilfs bander  sind  Reste  der  bindegewebigen  Wirbelsaule. 

Auch  die  Kreuzbeinwirbel  legen  sich  getrennt  an,  bilden  aber 
durch  ihre  gabelig  getheilten  (Pferd)  oder  ganz  kurzen  (Schwein)  Dorn- 
fortsatze  schon  den  Uebergang  zu  den  noch  rudimentareren  und  an 
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Zahl  selbst  fur  ein  und  dieselbe  Thierart  nach  der  Rasse  sehr  wech- 
selnden  Sch weifvvirbeln,  deren  Neuralbogen  der  Mehrzahl  nach  offen 
bleiben,  wahrend  an  ihnen  (Rind,  manche  Hunderassen)  Hamalbogen 
auftreten  konnen.  Die  letzten  2 — 3 Schweifwirbel  bilden  vielfach  ein 
einheitliches,  von  der  Chorda  durchzogenes,  an  die  Verhaltnisse  an  der 
Schweifwirbelsaule  bei  den  Vogeln  erinnerndes,  Urostyl  und  ftihren  den 
Beweis,  dass  die  Schweifwirbelsaule  einer  in  caudocranialer  Richtung 
fortschreitenden  Riickbildung  unterliegt  (siehe  auch  S.  367). 

Zum  Achsenskelet  miissen  auch  noch  die,  der  lateralen  und  ventralen 
Rumpfwand  als  Stiitze  dienenden,  visceralen  Bogen,  die  Rippen  und 
das  Brustbein  gerechnet  werden. 

Die  Rippen  entwickeln  sich  durch  selbststandige  Verknorpelung 
der  zwischen  den  Muskelsegmenten  der  Kdrperseitenplatten  gelegenen 
bindegewebigen  Muskelsepten.  Die  Verknorpelung  derselben  beginnt 
zuerst  in  der  Nahe  der  Wirbelkorper,  aber  unabhangig  von  ihnen  im 
Bereiche  der  primitiven  Rippenanlage  und  schreitet  von  da  rasch  ventral- 
warts  vor.  So  entstehen  nur  durch  Bandmasse,  namlich  die  Reste  der 
hautigen  primitiven  Rippenanlagen,  mit  den  Knorpelwirbeln  verbundene 
Spangen,  die  Knorpelrippen. 

Principiell  gehort,  wie  der  Befund  an  niederen  Wirbelthieren  zeigt, 
zu  jedem  Wirbel  eine  paarige  Rippenanlage,  die  sich  aber  bei  den 
hoheren  Thieren,  wenn  auch  in  frtihen  Entwicklungsstadien  angelegt, 
doch  sehr  ungleich  ausbildet.  Dadurch  kommt  es  im  Wesentlichen 
zur  Sonderung  der  einzelnen  Regionen  der  Wirbelsaule.  Nur  im  Be- 
reiche der  Brustwirbelsaule  erfahren  die  zum  Schutze  der  lebens- 
wichtigen  Brustorgane  und  zum  Ansatze  des  Schultergtirtels  und  seiner 
Muskeln  verwendeten  Rippen  ihre  voile  Ausbildung  und  veranlassen 
bei  Amphibien,  Reptilien,  Vogeln  und  Saugethieren  die  Bildung  des 
Brustbeins.  Die  ventralen  Enden  der  wahren  Knorpelrippen  ver- 
einigen  sich  namlich,  nachdem  sie  bis  in  die  Nahe  der  ventralen  Median- 
linie  vorgewachsen  sind,  jederseits  zu  einer  Knorpelleiste,  der  Brust- 
bein 1 e i s t e.  • 

Die  beiderseitigen  Leisten  nahern  sich  bis  zur  Berlihrung  in  caudo- 
cranialer Richtung  allmahlich  und  bilden  so  einen  unpaaren,  durch  eine 
Naht  verbundenen  Streifen,  das  Knorpelsternum  (Schweine-  und 
Schafembryonen  von  ca.  4 cm).  Die  caudalen  Enden  der  beiden 
Sternalleisten,  welche  genetisch  zu  den  ersten  falschen  Rippen  in  Be- 
ziehung  stehen,  verbinden  sich  und  wachsen  zu  dem  bei  den  Hufthieren 
mehr  oder  weniger  schaufelformig  verbreiterten  processus  ensiformis 
aus.  Das  einheitliche  Knorpelsternum  zeigt  spater  durch  quere  Trennungs- 
linien  Andeutungen  an  einen  Zerfall  in  metamere  Stiicke. 

Die  Art  der  Entstehung  des  Brustbeins  erklart  die  als  »Brust-  oder  Brustbein- 
spalten«  bekannten  Hemmungsbildungen,  die  entweder  durch  mangelhafte  Entwicklung 
der  Rippen  oder  durch  mangelhafte  Vereinigung  der  Sternalleisten  bedingt  sind,  und  bei 
welchen  nur  die  Haut  und  zwischen  den  beiderseitigen  Rippenenden  oder  Sternal- 
leisten gclegenes  Bindegewebe  den  Verschluss  der  Brustwand  vermittelt.  Durch  die 
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Nachgiebigkeit  dieses  Verscblusses  kann  es  zum  Vorfall  des  Herzens,  zur  Ectopia 
cordis,  kommen. 

Gabelung  der  Rippen  am  Sternalende,  Verwachsungen  zweier  oder  mehrerer 
hintereinander  gelegener  Rippen,  Verdoppelungen  und  mangelhafte  Anlage  derselben, 
sind  bei  den  Haussaugethieren  keineswegs  seltene  Missbildungen. 

Die  an  den  Halswirbeln  angelegten  Rippenrudimente  verbinden 
sich  mit  ihrem  medialen  Ende  mit  deni  Wirbelkorperj  mit  ihren  lateralen 
Enden  legen  sie  sich  den  Querforttatzen  des  Wirbelbogens  an  (s.  Fig.  150). 
Zwischen  beiden  liegt  das  von  der  Vertebralarterie  und  -Yene  passirte 
»Querfortsatzloch« . Von  Rippenrudimenten  an  den  Lenden-  und 
Kreuzbeinwirbeln  babe  ich  an  den  von  mir  untersuchten  Embryonen 
(vom  Pferd,  Schafe  und  Schweine)  keine  Spuren  nacliweisen  konnen, 
zweifle  aber  an  ihrer  zeitweiligen  selbststandigen  Existenz  um  so  wemger, 
als  dieselbe  schon  dutch  die  sehr  wechselnde  Zahl  der  ausgebildeten 
Rippen,  (Schwein  14—17.  Pferd  17—19)  und  durch  die  ausserordentlich 
variable  Entwicklung  der  letzten  Rippe  mehr  als  walirscheinlich  wild. 

Die  Verknocherung  des  knorpeligen  Achsenskeletes  voll- 
zieht  sich  durch  enchondrale  Ossification,  w'elche  zur  Ausbildung 
von  Knochenkernen  oder  Ossificationspuncten  im  Knorpel  fiihrt, 
die  nach  Zahl  und  Ort  ihres  Auftretens  fur  die  einzelnen  Knochen 
grosse  Gesetzmassigkeit  zeigen  und  unter  steter  Vergrosserung  und 
schliesslicher  Verschmelzung  zur  volligen  Verknocherung  des  proviso- 
rischen  Khorpelmodells  ftthren.  Ihren  Abschluss  erreicht  die  Ver- 
knocherung des  Knorpelskeletes  meist  erst  betrachtliche  Zeit  nach  der 

Geburt. 

Beziiglich  der  bei  der  Verknocherung  sich  abspielenden  feineren 
Vorgange  verweise  ich  auf  die  Lehrbucher  der  Histologie  und  erwahne 
der  Vollstandigkeit  halber  nur,  dass  sich  die  Ossification  unter  lheilung 
der  Knorpelzellen,  Verkalkung  der  Grundsubstanz,  Emwucherung  von 
Blutgefassen,  Auflosung  der  Knorpelsubstanz  und  Bildung  einer  Mark- 
hohle  und  des  Knochenmarkes  unter  reger  Betheihgung  der  als  Osteo- 

blasten  bezeichneten  Zellen  vollzieht.  _ 

Die  Wirbel  verknochern  von  je  einem  Knochenkern  in  der  Basis 
der  beiden  Neuralbogenhalften  und  einem  in  der  Mitte  des  Wirbel- 
korpers  (s.  Fig.  150)  aus.  Dazu  kommen  noch  die  aus  Nebenknochen- 
kernen  entstehenden  »Epiphysenplatten«  an  den  Endflachen  der  ^ ir  e - 
korper  und  accessorische  Ossificationen  an  den  Dorn-  und  Querfortsatzen. 

Die  Rippen  verknochern  nur  unvollstandig  von  einem  im  Rippen- 
korper  gelegenen  Ossificationspunct  aus.  Ein  Theil  ihrer  knorpeligen  An- 
lage bleibt  als  Rippenknorpel  bestehen.  Spater  tntt  noch  je  ein  acces- 
sorischer  Knochenkern  im  Kdpfchen  und  im  Rippenhocker  auf. 

Auch  das  Brustbein  verknochert  nicht  in  seiner  ganzen  knorpe- 
ligen Anlage,  von  der  sich  der  »Schnabelknorpel«  oder  das  Manubrium 
und  der  »Schaufelknorpel«  oder  processus  xiphoideus  bis  111s  hohere 
Alter  die  Brustbeinfugen  aber  nur  voriibergehend  erhalten. 

Beim  Pferd  findet  man  meist  7 Knochenkerne,  von  denen  die  beiden  letzten  bale 
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mit  einander  verschmelzen ; das  Brustbein  des  erwachsenen  Pferdes  bestelit  dann  aus 
6 KnochenstUcken. 

Das  Brustbein  des  Rindes  besteht  aus  7 Knochen,  zu  welchen  sich  noch  hiiufig 
ein  zwiscben  den  beiden  ersten  Rippen  gelegener  Knocbenkern  gesellt.  Der  Schnabel- 
knorpel  fehlt.  Auch  beim  Schaf  und  bei  derZiege  finden  sich  am  cranialen  Brust- 
beinende  zwei  kleine,  gelenkig  aufgesetzte,  accessorische  Knochelchen,  die  als  Sternal- 
ende  des  reducirten  Rabenschnabelknochens  gedeutet  werden. 

Das  Brustbein  des  Schweines  besteht  aus  6,  das  der  Fleischfresser  aus 
8 KnochenstUcken.  Diese  zeitweilig  durch  Knorpelfugen  oder  zeitlebens  durch  ein  Gelenk 
(Rind,  Schwein,  zwischen  1.  und  2.  Knochenstuck)  verbundenen  knochernen  Sternal- 
theile  sind,  soviel  man  weiss,  sammtlich  aus  paariger  Anlage  (vielleicht  das  nasalste 
StUck  ausgenommen)  entstanden  und  synostosiren  zu  einem  Knocliengebilde. 

Die  Entwicklungsgeschichte  des  Schadels  gestaltet  sich  im  wesent- 
lichen  wie  folgt : 

Auch  der  Schadel  durchlauft  wie  das  Achsenskelet  des  Rumpfes 
ein  hautiges  und  knorpeliges  Entwicklungsstadium,  ehe  er  ver- 
knoch  ert. 

Die  erste  Anlage  des  Kopfes  wird  gleichzeitig  mit  der  ersten  An- 
lage der  primitiven  Hirnausbuchtungen  durch  eine,  in  deren  Bereiche 
auffallende,  kochloffelformige  Yerbreiterung  der  Stammzone  zu  den  »Kopf- 
platten«  bemerkbar  (siehe  Fig.  33  und  35).  Wie  die  Stammzone  des 
Rumpfes  werden  auch  die  Kopfplatten  von  einer  schmalen  Parietalzone 
eingefasst;  wie  die  Stammzone  des  Rumpfes,  so  bestehen  auch  die  Kopf- 
platten aus  lockerem,  spater  sich  verdichtenden  Mesenchym  und  um- 
schliessen  nach  Bildung  der  vorderen  Darmbucht  den  dorsalen  und 
seitlichen  Theil  der  vorderen  Darmhohle,  deren  Epithel  in  der  Median- 
ebene  das  plattenartig  abgeflachte  craniale]  Ende  des  Kopffortsatzes 
(siehe  Fig.  42)  einverleibt  ist,  das  weiter  nasalwarts  in  den  Chorda- 
entoblast  iibergeht. 

Die  Chorda- Anlage  durchzieht  somit  anfanglich  fast  die 
ganze  Schadelanlage  und  reicht  bis  nahe  an  die  vor  den  Kopf- 
platten geiegene  Parietalzone  des  Kopfes.  Es  muss  also  schon  in 
diesem  frtihen  Stadium  der  Schadelanlage  ein  grosserer  caudalwarts  ge- 
legener chordaler  und  ein  bedeutend  kleinerer  vorderer  prachor- 
daler  Schadelabschnitt  unterschieden  werden. 

Mit  zunehmender  Grosse  der  primitiven  Hirnanlage  iiberwachst  der 
Schadel  seine  Parietalzone  nach  vorne  (siehe  Fig.  35  und  59),  und  seine 
anfanglich  so  einfache  Gestalt  cornplicirt  sich  dadurch,  dass  das 
Mesenchym  der  Kopfplatten  dorsalwarts  die  primitiven  Hirnblaschen 
von  vorne  und  von  den  Seiten  her  umwachst  und  die  inzwischen  ent- 
standenen  primitiven  Augen-  und  Gehorblaschen  einhtillt,  wahrend  es 
gleichzeitig  ventral  die  inzwischen  gebildeteChorda  und  die  Aorten  um- 
scheidet  (siehe  Fig.  45).  Ausserdem  verandert  sich  die  Gestalt  der  Kopf- 
platten, indem  sich  selbe  der  Form  des  sich  weiter  gliedernden  Plirnes 
und  der  Sinnesorgane  anpassen,  und  es  fallt  sehr  frlih  (Fig.  35  und  60) 
in  dem  hinter  dem  Ohrblaschen  gelegenen  Kopfgebiete  eine  Gliede- 
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rung  in  Ursegmente  (beim  Schafe  in  4)  auf,  die  aber  das  Gehor- 
blaschen  in  nasaler  Richtung  niemals  iiberschreitet. 

Es  ist  wichtig,  dass  im  Bereiche  des  segmentirten  Hinterkopfes,  in 
der  schon  auf  Seite  349,  3 besprochenen  und  in  Fig.  48  gezeiclineten 
Weise,  eine  Colombildung  eintritt,  die  sich  in  dem  dicht  hinter  dem 
Ohrblaschen  gelegenen  vordersten  Kopfsegmente  nur  in  rudimentarer 
Weise  ausbildet,  ein  Umstand,  der  zusammengehalten  mit  der  friihen 
Riickbildung  der  aus  diesenr  Segmente  liervorgehenden  Muskelplatte 
darauf  liinweist,  dass  dieser  Theil  des  Kopies  schon  jetzt  einer  von 
vorne  nach  liinten  fortschreitenden  Riickbildung  unterliegt.  Man  kann 
demnach  jetzt  einen  segmentirten  Hinterkopf  und  einen  unseg- 
mentirten  Vorderkopf  an  der  Schadelanlage  unterscheiden, 
deren  b eiderseitige  Grenze  das  dem  Vorderkopfe  zugeho- 
rige  Ohrblaschen  markirt.  Der  Begriff  chordaler  Schadelab- 
schnitt  und  segmentirter  Hinterkopf  decken  sich  jedoch 
nicht,  denn  die  Chorda  reicht  nasalwarts  anfanglich  iiber 
das  Gebiet  des  segmentirten  Hinterkopfs  hinaus  und  in  den 
unsegmentirten  Vorderkopf  liinein.  Letzterer  besteht  somit  wieder 
aus  einem  unsegmentirten  chordahaltigen  und  unsegmen- 
tirten chordalosen  Gebiete  (chordaler  und  prachordaler 
Vorderkopf). 

Noch  ehe  sich  der  anfangs  ganz  unbedeutende  prachordale  Vorder- 
kopf wesentlich  vergrossert  und  sich  unter  gleichzeitiger  Verbreiterung 
des  lateral  von  den  Kopfplatten  gelegenen  Theiles  seiner  Parietalzone 
an  der  Bildung  des  Gesichtes  betheiligt,  hat  sich  die  Kopf-  oder 
Scheitelbeuge  ausgebildet  und  zur  bogenformigen  Knickung  der  Hirn- 
anlage  und  des  vorderen  Chordaendes  gefiihrt  (Fig.  151). 

Der  prachordale  Vorderkopf  vergrossert  sich  spater,  zum  Theile 
beeinflusst  durch  die  weitere  Entwickelung  des  Vorderhirns,  betracht- 
lich  und  entspricht  dann  dem  spiiteren  vorderen  Keilbein  und  der 
Nasengegend. 

Wie  die  Parietalzone  des  Rumpfes  zur  Bildung  der  Korperseiten- 
platten,  so  vvird  die  Parietalzone  des  Kopfes  zur  Bildung  der  AV  iinde 
der  Kopfdarmhohle,  die  durch  die  Bildung  der  Visceralbogen  und 
Spalten  und  durch  die  Bildung  der  Mundhohle  ihr  eigenes  Geprage 
erhalten,  verwendet.  Wie  in  den  Korperseitenplatten  spater  die  Knorpel- 
rippen  und  knochernen  Rippen,  so  entstehen  auch  in  den  A isceral- 
bogen  des  Kopfes  knorpelige,  spater  verknochernde  Visceralspangen, 
die  jedoch  nicht  als  Rippenaquivalcnte  gedeutet  werden  diirfen,  da  sie 
nicht  wie  jene  in  bestimmter  Beziehung  zu  zugehorigen  Ursegmenten 
oder  spater  zu  Knorpelwirbeln  stehen,  vielmehr  unabhangig  von  AAiibel- 
anlagen  im  Bereiche  des  unsegmentirten  Vorderkopfes  auftreten. 

Der  erste  Schlundbogen  (Kieferbogen)  betheiligt  sich,  in  der  schon 
auf  Seite  360  und  in  Fig.  66-68  dargestellten  Weise,  an  der  Bildung 
des  Gesichtes.  Der  zweite  (Zungenbeinbogen)  liefert  einen  grossen 
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Theil  des  Zungenbeinapparates,  an  dessen  Bildung  sich  auch  der  dritte 
betheiligt;  der  vierte  bildet  sich  vollstandig  zuriick. 

Die  auf  Sagittalschnitten  durch  Embryonen  mit  ausgepragter  Schadel- 
beuge  das  vordere  bogenformige  Chordasttick,  die  »Chordaschleife«, 
enthaltende  und  in  die  Schadelhohle  vorspringende  Mesenchymleiste  heisst 
vorderer  Schad elbalken  oder  primitive  Sattellehne  (Fig.  151); 
eine  zweite,  spater  hinter  dieser  Bildung  entstehende  und  zwischen  Hinter- 
und  Nachhirn  gelegene  Leiste  wird  als  hinterer  Schadelbalken 
bezeichnet.  Beide  bestehen  aus  gefassreichem  Gallertgewebe,  das 
grosstentheils  in  die  Gefasshaut  des  Gehirnes  umgewandelt  wird. 

An  dem  soweit  ausgebildeten  (Kaninchen  von  10  Tagen,  Hund  von 
j8— 20,  Schaf  von  20—25  Tagen)  nur  aus  zellenreichem  Bindegewebe 


Zmischenhirn, 


Jliltelhirn- 


Vorderhirro 


Jiypophy sen- 
las  che 


')  Kiefer - 
Unlerboyen 


dkordcu 


Pharynx 


Yorderer 
fichadelbattery 
1 Kinterkirn 

ArUricu 

basilaris 

'Nachhirn, 


Fig.  151.  Medianschnitt  durch  den  in  Fig.  63  abgebildeten  Schafembryo. 

Vergrosserung  30/1'. 


bestehenden  »hautigen  Primordialschadel«  — siehe  die  Figuren  63 
bis  65  — ist  weiter  zu  unterscheiden : 

1.  Der  neurale,  die  ftinf  Hirnblaschen  und  das  Labyrinth- 
blaschen  umschliessende  Hirnschadel  und 

2.  der  zur  Aufnahme  der  Kopfdarmhohle  und  der  primitiven 
Mundhohle  sowie  wichtiger  Sinnesorgane  (Sehorgane,  Geruchs-, 
Gescbmacksorgan)  verwendete  vi  seer  ale  oder  Gesichtsschadel, 
dessen  Dach  zugleich  den  dicken  Boden  der  hautigen  Schadelkapsel,  die 
Schadelbasis  bildet  und  zeitweilig  durch  die  Hypophysenanlage  (siehe 
Seite  420)  durchbrochen  ist. 

Die  Chordaschleife,  welche  vielfach  abortive  Seitensprossen  treibt 
(Fig.  151),  endet  um  diese  Zeit  mit  ihrem  absteigenden  Schenkel 
dicht  vor  oder  an  der  Insertionsstelle  der  primitiven  Rachenliaut  an  der 
Schadelbasis;  spater  findet  man  ihr  nasales  Ende  nach  Riickbildung 
dieses  Schleifenschenkels  in  der  Sattellehne  etwa  unter  dem  vorderen 
Rande  der  Mittelhirnbasis. 

1)  Lies:  »Unterkieferbogen«  statt  Kiefer-Unterbogen. 
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Ueberblickt  man  die  bisher  verfolgte  Entwicklung  des  hautigen 
Schadels  und  vergleicht  sie  mit  der  des  Rumpfes  und  seines  hautigen 
Achsenskelets,  so  ergeben  sich  zwischen  beiden  wichtige  Ueberein-  \ 
stimmnngen:  Wie  der  Rumpf,  so  besteht  auch  der  Kopf  aus  axialem 
Mesenchym,  welches  das  Centralnervensystem  umscheidet  und  ein  be-  * 
trachtliches  Stiick  der  durch  spatere  Riickbildung  sich  verkiirzenden 
Chorda  dorsalis  enthalt.  Wie  am  Rumpfe,  so  kann  man  auch  am 
Kopfe  deutlich  eine  Parietal-  und  Stammzone  unterscheiden. 

Der  Kopf  erweist  sich  somit  als  der  vorderste  Abschnitt  jj 
des  Rumpfes,  mit  welchem  er  nach  Bau  und  Entwicklung  im 
Wesentlichen  iibereinstimmt.  Die  Anlage  von  Ursegmenten, 
Colom,  Muskelplatten  und  Muskelsepten  im  Hinterkopf  erweist  diesen 
Kopfabschnitt  als  principiell  mit  dem  hautigen  Achsenskelet  des 
Rumpfes  gleichwerthig  (spinaler  oder  vertebraler  Schadelabschnitt  im 
Gegensatz  zum  unsegmentirten  Vorderkopf). 

Durch  die  betrachtliche  Entwicklung  des  Gehirnes  im  Vergleich  . 
zum  Rtickenmark  einerseits  und  durch  die  Beziehungen  zum  Kopfdarm 
und  dessen  Miindung  sowie  zu  den  Sinnesorganen  andererseits  aber 
complicirt  sich  der  Kopf  dem  Rumpfe  gegeniiber  in  hohem  Grade  nach 
Form  und  Bau.  Der  dadurch  zwischen  Beiden  entstehende  Unterschied 
wird  noch  durch  den  Umstand  vermehrt,  dass  bei  niederen  Wirbel-  i 
thieren  der  Kopfdarm  neben  der  Nahrungsaufnahme  auch  noch  mit  der 
Function  der  Athmung  betraut  ist.  Durch  die  Entwicklung  der  diese  ’ 
Function  iibernehmenden,  sich  ja  auch  bei  den  hoheren  Wirbelthieren  ■ 
anlegenden,  Kiemenbogen  und  Furchen  entsteht  ein  weiterer  Gegensatz  . 
zwischen  dem  Visceralskelet  des  Kopfes  und  dem  des  Rumpfes. 

Nicht  minder  tragt  zu  den  sich  ausbildenden  Unterschieden 
zwischen  den  beiden  Korpevregionen  die  zum  Theile  mit  einer  Riick-  j 
bildung  des  vorderen  Chordaendes  einhergehende  betrachtliche  Aus- 
bildung  des  anfanglich  unscheinbaren  prachordalen  Vorderkopfes  und  die  2 
ebenfalls  in  caudaler  Richtung  Platz  greifende  Verwischung  der  Segmen-  j 
tirung  des  Hinterkopfes  bei.  Der  Umstand,  dass  die  Chorda  vor  der 
Riickbildung  ihres  absteigenden  Schenkels  weiter  nasalwarts  reichte, 
spricht,  zusammengehalten  mit  der  im  vordersten  Ursegmente  des  ,j 
Hinterkopfes  nur  rudimentaren  Colombildung  und  der  baldigen  Riick-  ; 
bildung  der  kleinen,  aus  diesem  Segmente  gebildeten  Muskelplatte  | 
dafiir,  dass  die  Segmentirung  des  Kopfes  urspriinglich  (das  heisst  bei 
niederen  Wirbelthieren)  weiter  nasalwarts  gereicht  haben  muss,  und 
dass  der  Vorderkopf  auf  Kosten  des  Hinterkopfes  durch  Assimilirung  i 
von  dessen  vorderstem  Segmente  wachst.  Dass  letzterer  einer,  in  cau-  1 
daler  Richtung  fortschreitenden,  Reduction  unteriiegt,  ergiebt  sich  aus  1 
der  Art  und  Weise  seiner  Verknorpelung.  Vergleichend  embryologische  i 
Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  der  Hinterkopf,  urn  diesen  an 
seinem  Vorderende  stattfindenden  Verlust  zu  decken,  sich  einen  Zu- 
wachs  durch  Verschmelzung  mit  Wirbelanlagen  der  Halsregion  \er-  I 
schafft,  somit  in  stetem  caudalem  Vorriicken  begriffen  ist.  Die  Wirbel- 
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-sauie  unlerliegt  demnach  bei  den  gegenwartig  lebenden 
Thieren  nicht  nur  vom  Schwanzende  (siehe  Seite  467),  sondern 
;:auch  vom  Kopfende  her  einer  continuirlichen  und  fort- 
>schreitenden  Verkiirzung. 

Alle  diese  bislang  noch  ziemlich  ubersichtlichen  Verhaltnisse  werden 
. aber  durch  die  Verknorpelung  des  hautigen  Primordialcraniums  und 
tnoch  mehr  durch  die  ihr  folgende  Verknocherung  mehr  oder  weniger 
wollstandig  verwischt.  Beide  Vorgange  erhohen  die  zwischen  Kopf- 
>skelet  und  Rumpfskelet  bestehenden  Unterschiede  in  hohem  Grade,  und  es 
.zeigt  sich,  dass  die  weitere  Entwickelung  des  Kopfskelets  nun  ihre  eigenen, 
won  der  Entwickelung  des  Rumpfskelets  sehr  verschiedenen  Wege  geht. 

Der  hautige  Primordialschadel  wird  nicht  in  seiner  ganzen  Dicke 
1 und  Ausdehnung  in  den  Knorpelschadel  umgewandelt,  sondern  begreift 
ohne  erkennbare  Abgrenzung  einzelner  Schichten  die  drei  Hirnhaute,  die 
:spatere  Knorpelschichte  und  die  Bindegewebsschichte,  auf  der 
•spater  die  Deckknochen  entstehen,  sowie  die  aussere  Haut  in  sich. 

Die  Verknorpelung  findet  zwischen  einer  der  spateren  Meninx 
rfibrosa  des  Gehirns  entsprechenden  Schichte  und  der  Schichte,  auf 
' welcher  spater  die  Deckknochen  entstehen,  statt.  Sie  tritt  zuerst,  wie 
:an  der  Wirbelsaule,  in  der  Umgebung  der  Chorda  an  der  Basis  und  dann 
terst  an  den  Seitentheilen  des  Schadels  auf,  wahrend  das  Schadeldach 
; zum  Theile  im  Zusammenhang  mit  den  Seitentheilen,  aber  niemals  bei 
den  Saugethieren  in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  verknorpelt,  sondern  in 
'wechselnder  Ausdehnung  hautig  bleibt  (Fig.  154).  Ein  das  Centralnerven- 
: system  vollig  umschliessender  Knorpelring  wird  nur  im  Gebiete  der 
: Schuppe  des  spateren  Hinterhauptbeines  gebildet.  In  den  nasalwarts  von 
derselben  gelegenen  Theilen  dagegen  schwankt  die  Ausbreitung  des  Knor- 
:pels  im  Bereiche  des  Schadeldaches  nicht  unbetrachtlich.  Das  Knorpel- 
1 cranium  reicht  am  weitesten  gegen  die  Convexitat  des  Schadels  hinauf 
; beim  Schweine,  reducirt  sich  bei  der  Katze  und  dem  Schafe  und 
.zeigt  beim  Rinde  seine  geringste  Hohenentwicklung.  An  der  Schadel- 
i basis  bleiben  Lticken  ftir  durchtretende  Nerven  und  Gefasse;  an  den 
■ Seitentheilen  bestehen  zeitweilige,  nur  durch  Bindegewebe  verschlossene 
Lticken,  die  Eontanellen,  zwischen  den  Knorpelrandern. 

Die  Knorpelbildung  beginnt  an  den  verschiedenen  Schadeltheilen, 

1 namentlich  an  der  Schadelbasis  und  Nasengegend  ziemlich  gleichzeitig, 
und  der  knorpelige  Primordialschadel  entsteht  somit  auf  einmal, 
wie  aus  einem  Gusse  in  klirzester  Zeit.  Man  kann  an  ihm  unterscheiden: 

1.  ein  Paar  zu  beiden  Seiten  des  vorderen  Chordaendes  gelegene 
Knorpelplatten,  Parachordalknorpel-  oder  Parachordalia 
genannt  (s.  auch  die  Figg.  149  und  150),  die  zusammen  mit 
der  Chorda  die  continuirliche  basicraniale  Platte  bilden 
(F>g-  i52); 

2.  ein  Paar,  den  Boden  ftir  das  Vorderhirn  bildende  Knorpelstabe, 
die  nasalwarts  von  den  Parachordalien  gelegenen  Trabeculae. 
(Fig.  152).  Sie  stossen  caudalwarts  aneinander,  umfassen  das 
vordere  Chordaende  und  umschliessen  die  Hypophyse.  Vor  dieser 
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verschmelzen  sie  miteinander  t,nd  bilden  zusammen  rnit  den 
das  Geruchsorgan  einschliessenden  knorpeligen  Nasenkapseln 
die  vordere  Keilbem-  und  Siebbeinregion  des  Schadels; 

3.  Knorpelkapseln  fur  die  Sinnesorgane,  die  Ohr-  und  Nasen- 
kapseln genannt,  vereinigen  sich  mehr  oder  weniger  vollstandig 
nut  den  Wandungen  des  Schadels. 

Die  basicraniale  Platte  wolbt  sich  im  Weiterwachsen  tiber  die  Occi- 
pitalregion  des  Schadels,  verschmilzt  mit  den  Ohrkapseln  und  bildet 
die  Hinterhauptsregion,  die  Ohrregion  und  das  hintere  Keilbein. 

Die  Stirn-  und  Scheitelregion  bildet  sich  durch  spatere  Verknoche- 
rung  in  der  als  primitives  Schadeldach  verwendeten  Bindegewebsmem- 
bran.  Durch  die  Verknorpelung  wird  die  friiher  characteristische  Segmen- 
tirung  des  Hinterkoptes  nahezu  vollstandig  verwischt.  Es  entwickelt 
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sich  namlich  nur  das  caudalwarts  letzte  der  vier  Wirbel- 
aquivalente  zu  einem  selbststandigen  Occipitalwirbel,  der  im 
Wesentlichen  mit  den  Halswirbelanlagen  iibereinstimmt,  aber  keine 
Intervertebralscheibe  ausbildet  (siehe  Figg.  147,  149  und  150  »Bogen 
der  Occipitalwirbelanlage).  Seine  hypochordale  Spange  schwindet  bald; 
Rippenaquivalente  sind  nur  angedeutet.  Dieser  Occipitalwirbel  articulirt 
nur  auf  den  bogen  des  ersten  Halswirbels  (Atlanto-occipitalgelenk). 
Die  cranialwarts  vor  dem  Occipitalwirbel  gelegenen  und  nasalwiirts 
an  Grosse  continuirlich  abnehmenden  Segmente  confluiren  zu  einem 
einheitlichen , scheinbar  ungegliederten  Abschnitt,  dem  Parachordal- 
knorpel,  in  welchem  nur  noch  die  Wurzelgrujipen  des  Hypoglossus 
voriibergehend  an  die  einstige  Segmentirung  erinnern. 

Die  in  der  Schadelbasis  noch  langere  Zeit  deutliche  Chorda  zeigt 
verschiedene,  an  die  Gallertkerne  der  Intervertebralscheiben  der  Wirbel- 
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aaule  erinnernde  Anschwellungen  und  endet  hinter  der  Sattellehne. 
sdemals  aber  werden  diese  Anschwellungen  von  deuthchen  Knorpel- 

^rbelkm ; s c e r a i b o g e n des  Kopfes  entstehen  selbst- 

■ttandig  und  unabhangig  votn  Knorpelcranium. 

Der  Zeitpunct  der  vollen  Anlage  des  Knorpelschadels  ist  noc  voi 
Mem  Beginn  der  Verknocherung  erreicht,  und  der  Knorpelschadel  wachst 
eetzt  in  alien  Dimensionen  gleichmassig,  lfisst  aber,  ehe  Knochenkerne 
ihm  auftreten,  keine  Abgrenrung  seiner  spateren  Theile  unterscherden. 
bildet  vielmebr  eine  einheitliclie,  mebr  Oder  weniger  vollkommene, 
)0eim  Sauger  aber  iiber  der  Convexitat  des  Gelnrnes  stets  nur  durci 
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' Knorpeln  nebst  der  Anlage  der  Gehorknochelchen  von  einem  2,7  cm  langen  Schaf- 

embryo.  Nach  Salensky. 


Bindegewebe  abgeschlossene  Kapsel  die  nach  vorne  die  knorpelige 
Nasenscheidewand  und  seitlich  von  dieser  das  Siebbeinlabyrinth  und 
die  Muscheln  tragt  (siehe  Figg.  152  und  154). 

Der  Labyrinthgegend  des  Knorpelschadels  angeheftet  linden  sich 
zwei,  bei  Schafembryonen  von  2 cm  Lange  schon  sehr  deutliche,  die 
erste  Schlundspalte  zwischen  sich  fassende  Knorpelstabchen:  der  im 
hautigen  Unterkieferbogen  entstandene  Unterkiefer  oder  Meckel’sche 
Knorpel  und  der  im  hautigen  Zungenbeinbogen  gebildete  Zungen- 
bein-  oder  Reichert’ sche  Knorpel  (siehe  lHig.  153). 

Der  Unterkieferknorpel  gliedert  sich  in  einen  grosseren  ventralen 
Theil  und  zwei  kleinere,  sein  dorsales  Ende  bildende  Abschnitte.  Das 
der  Labyrinthwand  zunachst  gelegene  Stiick  wird  zum  Ambos  und 
seinen  Fortsatzen,  das  zweite  zum  Hammer;  beide  bleiben  durch 
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Bindegewebe  verbunden.  Das  dritte,  weitaus  langste  vom  hautigen 
Unterkiefer  umschlossene  Stuck  bleibt  durch  eine  dtinne  Knorpelspange 
noch.  langere  Zeit  mit  der  Hammeranlage  in  Zusammenhang.  Aus 
diesem  dtinnen  Knorpelstreifen  bildet  sich  spater  durch  Ossification  der 
lange  Fortsatz  des  Hammers. 

Der  Zungenbeinknorpel  wird,  wie  sein  Name  sagt,  zum  Zungen- 
bein  umgewandelt,  an  dessen  Aufbau  sich  auch  der  dritte  Schlund 
bogen  betheiligt.  Auf  Reste  desselben  werden  ferner  die  Knorpel-  j 
stabchen,  welche  sich  in  den  als  Glockchen  Oder  Berlocken  am  Halse  der  J 
Ziegen  und  Sclnveine  bekannten  Hautanhangen  vorfinden,  zurlickgeftihrt.  (1 

Der  Steigbiigel  geht  nach  den  Einen  aus  dem  dorsalen  Ende  « 
des  Zungenbeinknorpels,  nach  Anderen  aus  dem  gleichen  Ende  des  -I 
Kieferknorpels  hervor;  nach  einer  dritten  Anschauung  soil  er  aus  |] 
doppelter  Anlage  entstehen,  insofern  seine,  das  ovale  Fenster  schliessende,  ,] 
Fussplatte  aus  der  Labyrinthwand,  die  beiden  Bligelschenkel  aber 
aus  dem  der  Labyrinthkapsel  aufliegenden  Ende  des  Zungenbeinknorpels  ; 
gebildet  werden.  Die  ringformige  Spalte  im  Steigbiigel  rtihrt  von  der  j 
Durchbohrung  seiner  Anlage  durch  die,  mit  Ausnahme  der  Nagethiere  J 
sich  spater  bei  den  Hausthieren  wieder  zuriickbildende,  Arteria  perforans  H 
stapedia  aus  der  Carotis  interna  her. 

Durch  Verschmelzung  der  beiden  Steigbiigelanlagen  entsteht  ein 
Knorpelchen,  das  durch  ein  linsenformiges  Verbindungsstiick,  das  spatere  ; 
Os  lenticulare,  mit  dem  Ambos  articulirt,  mit  seiner  Fussplatte  da-  9 
gegen  in  das  ovale  Fenster  eingelassen  ist.  Sammtliche  von  Gallert-  J 
gewebe  umhtillte  Gehorknochelchen  liegen  anfangs  ausserhalb  der  noch  ffl 
engen  spaltenartigen  Paukenhohle.  Sie  werden  erst  nach  der  Geburt  > 
in  die  erweiterte  Paukenhohle  veiiagert,  bleiben  aber  ebenso,  wie  die 
zwischen  ihnen  hinziehende  Chorda  tympani,  in  Schleimhautfalten  ein-  ,1 
geschlossen  und  durch  sie  mit  der  Schleimhauttapete  der  Paukenhohle  j 
in  Zusammenhang. 

Der  weitaus  grosste  Theil  der  aus  Knorpel  und  Binde-« 
gewebe  bestehenden  Schadelanlage  verknochert,  ein  weite-  , 
rer  Theil  schwindet  wieder,  ein  dr  it  ter  Theil  bleibt  zeit-a 
lebens  bestehen. 

Es  schwindet  wieder  der  Theil  des  Primorldialschadels,  welcher  unterS 
den  Scheitelbcinen , einem  Theil  des  Stirnbeins,  dem  Zwischenscheitel-S 
bein,  der  Schlafenschuppe  und  einem  Theile  der  Nasenbeine  liegt,  ebenso  J 
der  Meckel’sche  Knorpel,  auf  welchem  sich  der  Unterkiefer  entwickelt. 

Dauernd  erha.lt  sich  ein  Theil  der  knorpeligen  Nasenscheidewand, 
nebst  seinen,  die  aussere  Nase  stiitzenden  Anhangsknorpeln ; die 
cartilago  basilaris;  die  Fugenknorpeln  des  Zungenbeins  (l’ferd)  un^ 
zeitweilig  die  Fugenknorpeln  zwischen  den  Knochen  der  SchadelbasiS^ 
(Keilbeinfuge,  Keilbeinhinterhauptsfuge).  # 

Sammtliche  Scliadelknochen  entstehen  auf  zweifache  eise,  un® 
sind  deshalb  in  Primordialknochen  und  in  Deck-  oder  Beleg® 
knochen  unterschieden  worden. 
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Die  Pr imordialknochen  entstehen  entweder,  wie  die  Knochen 
der  Wirbelsaule  und  ihrer  Visceralbogen  in  Gestalt  von  enchondralen 
Knochenkernen  oder  auf  dem  Wege  der  perichondralen  Verknoche- 
rung  dadurch,  dass  die  Knorpelhaut  Knochen  bildet  und  sich  zur  Bein- 
haut  umwandelt.  So  wird  der  Knorpelschadel  mehr  oder  weniger  voll- 
standig  durch  Knochen  ersetzt.  Die  Primordialknochen  gehen  in  der 


A 
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;Fig.  154.  A Dorsalansicht  eines  Primordialschadels  vom  Rinde  in  nattirlicher  Grosse. 

Nach  F r.  Decker. 

J3ie  Hinterhauptsschuppe  ist  stark  nach  ab-  und  vorwarts  gebogen,  um  deren  dorsale 

Flachenansicht  zu  erhalten. 

cB  Derselbe  Schadel  von  der  Basis.  Zungenbein  und  Griffelfortsatz  caudal  empor- 

geschlagcn. 


Hauptsache  aus  der  Basis  und  den  Seitenwanden  des  Schadels  hervor, 
, : das  H'nterhauptsbein  mit  Ausnahme  des  dorsalen  Schuppenendes; 
das  Keilbem  mit  Ausnahme  der  beim  Menschen  als  innere  Lamelle 
uge  ormigen  Fortsatze  bezeichneten,  bei  den  Hausthieren  als 
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FlUgelbein  selbststhndig  bleibenden  Region;  Pyramide  und  Warzenfort- 
satz  des  Schlafenbeins;  Gehorknochelchen;  Siebbein  und  Nasen- 
muscheln  (Fig.  154^  u.  B ). 

Die  Deck-  oder  Belegknochen  entstehen  strenggenommen  ausser- 
halb  des  Primordialschadels  entweder  in  dem  der  Haut  oder  der  Schleim- 
haut  der  Kopfdarmhahle  zugehorigen  Bindegewebe  und  bilden  das  A 
knocherne  Scbadeldach  und  die  knocherne  Grundlage  des  Gesichts-:J 
schadels. 

Es  sind  dem  Kopfskelete  eigentlich  fremde  Biidungen,  Reste  eines  ] 
bei  niederen  Wirbelthieren  neben  dem  Achsenskelet  vorhandenen  j 
Hautskelets  (siehe  das  S.  425  liber  die  Zahne  Gesagte),  das  bei  den 
Amnioten  mit  Ausnahme  gewisser  Reptilien  (z.  B.  Crocodile,  Schild-  j 
kroten)  und  weniger  Sauger  (z.  B.  der  Giirtelthiere)  vollig  riickgebildet 
und  nur  am  Kopfe  erhalten  wird,  um  durch  Bildung  der  Deckknochen  j 
zur  Erganzung  des  inneren  Skeletes  beizutragen.  Es  verbindet  sich 
bei  den  Saugethieren  so  innig  mit  letzterem,  dass  man  bei  ihnen  den 
Knorpelschadel,  die  primaren  und  die  Belegknochen  nur  in  fruheren 
Stadien  der  Ossification  als  gesonderte  Theile  erkennen  kann.  Primor- 
dial- und  Belegknochen  treten  dann  sehr  bald  zu  einer  Knochen- 
kapsel  zusammen,  deren  doppelter  Ursprung  sich  vollig  verwischt. 

Als  Belegknochen  entstehen:  Der  oberste  Theil  der  Hinterhaupts-  i 
schuppe;  das  paarige  oder  einfache  Zwischenscheitelbein;  die  Scheitel- 
beine;  die  Schlafenbeinschuppe;  die  Stirnbeine;  die  Fliigelbeine;  der 
Paukentheil  des  Schlafenbeins;  die  Gaumenbeine;  die  Pflugschar;  die 
Nasenbeine;  die  Thranenbeine;  die  Jochbeine;  die  Oberkiefer,  Zwischen- 
kiefer  und  der  Unterkiefer. 

Wahrend  der  Verknocherung  des  Schadels  bleiben  zwischen  den 
noch  nicht  bis  zur  gegenseitigen  Beriihrung  ausgebildeten  Knochen  des  J 
Schadeldachs  hautige  Bezirke,  die  Fontanellen,  voriibergehend  be- 
stehen;  die  weitere  Ausbildung  der  Knochen,  welche  sich  dann  durch  >•. 
Fugen  oder  Nahte  miteinander  verbinden,  bedingt  den  Schluss  der 
Fontanellen. 

a)  Knochen  des  Hirnschadels: 

1.  Das  Hinterhauptsbein  zeigt  stets  die  ersten  Uberhaupt  am  Schadel  auf-* 
tretenden  Knochenpuncte  und  zwar  zvvei  symmetrische  (bald  zu  einem  Kerne  ver-® 
schmelzende)  in  der  Schuppe  (Fig.  154^),  je  ein  in  den  Gelenktheilen  und  einen  tin- - 
paaren  im  Basaltheile  (F'ig.  I54j5).  Mit  der  Schuppe  verschmilzt  beim  Hunde  und 
den  Wiederkauern  noch  vor  der  Geburt,  beim  Pferde  bald  nach  derselben,  dasT 
als  Deckknochen  entstehende  Zwischenscheitelbein  (siehe  unten). 

2.  Das  Keilbein  (Fig.  154  A und  £),  bildet  erst  nach  Ossification  der® 
zwischen  dem  getrennt  angelegten  hinteren  und  vorderen  Keilbein  befindlichen  Fuge  , 
einen  einheitlichen  Knochen.  Das  hintere  Keilbein  verknochert  von  3 (1  im  Korper  t 
und  2 in  den  FlUgeln),  das  vordere  von  2 Kernen  (einer  in  jedem  Fltigel)  aus.-4 
Die  flUgelfbrmigcn  Fortsatze  ossificiren  von  den  FlUgeln  des  hinteren  Keilbeins  aus.  \ 
Die  Keilbeinfuge  verknochert  erst  klirzere  oder  langere  Zeit  nach  der  Geburt. 

3.  Das  Schliifenbein  setzt  sich  noch  beim  neugeboreuen  Thiere  aus  ver"  % 
schiedenen  von  einander  trennbaren  Knochen  zusammen.  Felsen-  und  Warzentheil  J 
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entstehen  durch  Verknocherung  der  knorpeligen  Olirkapsel  von  3 Kernen  aus.  Mit 
dem  Felsentheil  verschmilzt  dann  der  beim  Embryo  knorpelige  Griffelfortsatz  und 
ossificirt  von  einem  selbststandigen  Kerne  aus.  Mit  diesen  Primordialknochen  ver- 
binden  sich  noch  die  als  Deckknochen  entstehenden  Theile:  die  Schuppe  und  der 
Paukentheil.  Der  Paukentheil  entsteht  als  ein  anfanglich  schmaler,  das  Trommelfell 
einfassender  Ring  in  dem  nach  aussen  von  den  Gehorknochelchen  gelegenen  Binde- 
gewebe,  ein  Umstand,  der  die  Lage  des  langen  Hammerfortsatzes  in  der  Fissura 
petro-tympanica  verstandlich  macht.  Da  sich  namlich  der  Paukenring  zu  einer  Knochen- 
platte  verbreitert,  die  mit  dem  Felsenbeine  bis  auf  die  Fissura  petroso-tympanica  ver- 
wachst  und  den  knochernen  Gehorgang  bildet,  so  wird  in  dieser  Spalte,  die  ausserdem 
noch  von  der  Chorda  tympani  passirt  wird,  der  lange  Hammerfortsatz  eingeklemmt 
werden  miissen. 


4.  Das  Siebbein  und  die  Nasenmuscheln  entstehen  aus  dem  hinteren  Theil 
der  knorpeligen  Nasenkapsel  (Fig.  152),  deren  vorderer  Theil  als  Knorpelscheidewand 
und  aussere  Nasenknorpeln  erhalten  bleibt.  Im  Korper  und  ebenso  in  jedem  Labyrinth 
tritt  jc  ein  Knochenkern  auf. 

Von  den  Knochen  des  Hirnschadels  bleiben  selbststandig:  die 
Scheitel-,  Stirn-,  Nasen-,  Thranenbeine  und  die  Pflugschar. 
Das  Zwischenscheitelbein  verbindet  sich  beim  Hunde  und  den 
^ lederkauern  noch  vor  der  Geburt,  beim  Pferde  bald  nach  der- 
; selben  mit  der  Hinterhauptsschuppe;  bei  den  Nagern  verschmilzt  es  mit 
< den  Scheitelbemen.  Es  entsteht  beim  Pferde  und  den  Wiederkauern  aus 
^zwei,  beim  Schweme  und  den  Raubthieren  aus  einem  Knochenkern. 

IBei  der  Katze  bleibt  es  zeitlebens  als  selbststandiger  Knochen  be- 
•stehen. 

Bei  den  Wiederkauern  verschmelzen  die  Scheitelbeine  schon  kurze 
/Zeit  nach  der  Geburt  ausser  mit  dem  Zwischeinscheitelbein  auch  noch 
mit  der  Hinterhauptsschuppe  zu  einem  hufeisenformigen  Knochen. 

b)  Die  Knochen  des  Gesichtsschadels  entstehen  theils  als  primordiale 
ttheils  als  Belegknochen. 


Ms  primordiale  Knochen  entstehen  das  Zungenbein,  sowie  die  Gehbr- 
•-knochelchen. 

faS  Zu'igenbein  ossificirt  bei  den  verschiedenen  Haussaugethieren  in  sehr 
iversch.edener  Ausdehnung  stets  von  mehreren  Puncten  aus;  die  restirenden  unver- 
ocier  en  iclie  des  knorpeligen  Zungenbeinbogens  und  dritten  Schlundbogens  er- 
na  en  sici  als  Fugenknorpel  und  Blinder  (Schlafenzungenbeinknorpel  des  Pferdes 

bnd7  J°ldeT  dCS  SchWei"S)-  Der  Ubri^enS  nur  beim  Pf”de  wohl  ausgebildete 
nd  aus  dem  oberen  Theil  des  dritten  Schlundbogens  hervorgehende  processus  stylo- 
yoideus  verschmilzt  erst  secundar  mil  der  Schlafenbeinpyramide. 

,teht2'alfeLf.\mmr  iSt/in  zusammen&esetzter  Knochen;  sein  langer  Fortsatz  ent- 
Mecl-el's  h tn°  ? ZWhen  PaukenrinS  und  Felsenbein  durchtretenden 

ace  mit  H KnorPeIs  “nd  verschmilzt  unter  Schwund  seiner  knorpeligen  Grund- 
< g it  dem  grosseren,  als  Primordialknochen  ossificirenden,  Theil. 

ie  Belegknochen  des  Visceralskelets , die  Oberkiefer,  Zwischenkiefer 

Der  Oberkiefer  entwickelt  sich  auf 


den  beiden  Oberkieferfortsatzen,  lateral 
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von  der  knorpeligen  Nasenkapsel  und  ossificirt,  wie  es  scheint,  von  mehreren  Knochen- 
kernen  aus  (beim  Pferde  ein  Hauptkern  und  ein  den  kleinen  Milchcaninus  tragender 
Nebenkern). 

Die  Zwischenkiefer  bilden  sich  auf  deni  zvvischen  den  beiden  Nasenlochern 
gelegenen  Theil  des  Stirnfortsatzes,  jederseits  aus  je  einem  Knochenkem,  und  ver- 
schmelzen  beim  Pferde  nach  der  Geburt  unter  sich  und  mit  dem  benachbarten  - 
Oberkiefer,  bei  den  tibrigen  Thieren  bleiben  sie  langer  selbststandig. 

Gaumenbeine  und  Fliigelbeine  kommen  als  Schleimhautknochen  auf  dem 
Dache  und  den  Seitemvanden  der  Mundhohle  aus  je  einem  Knochenkem  zur  Aus- 
bildung. 

Die  Fliigelbeine  legen  sich  den  von  den  Fliigeln  des  hinteren  Keilbeitis  aus- 
wachsenden  fliigelformigen  Fortsatzen  an,  bleiben  aber  selbststandige  Knochen. 

Das  Jochbein  entwickelt  sich  aus  einem  oder  zwei  Knochenkernen  im  Ober- 
kieferfortsatze  des  ersten  Visceralbogens. 

Der  beim  Schweine  im  vorderen  Ende  der  knorpeligen  Nasenscheidewand 
befindliche  Riisselkn  ochen  darf  nicht  als  ein  eigentlicher  Bestandtheil  des 
Skelets  aufgefasst  werden.  Derselbe  entsteht  erst  nach  der  Geburt  durch  theihveise  Ver-  , 
knocherung  der  knorpeligen  Nasenscheidewand.  Auch  bei  altenRindern  findet  man 
nicht  selten  ausgedehnte,  aus  vereinzelten  Knochenkernen  hervorgehende,  zum  Theil 
dem  Verlaufe  des  Nasenkammes  folgende  oder  zu  grosseren  Platten  confluirende 
Ossificationen  in  der  knorpeligen  Nasenscheidewand.  Diese  Verknocherungen  sind 
irrigerweise  fiir  Wirbelanlagen  gehalten  worden,  welche  um  die,  angeblich  bis  zur  Haut 
des  Nasenspiegels  reichende,  Chorda  dorsalis,  welche  man  im  Nasenkamme  zu  erblicken 
glaubte,  entstehen  sollten.  Die  Haltlosigkeit  dieser  Meinung  ethellt  aus  der  Bedeutung 
des  Nasenkamms  — derselbe  ist  eine  ausserhalb  des  Knorpels  gelegene,  nur  von 
Schleimhaut  gebildete  Septalleiste  — und  der  wirklichen  Endigung  der  Chorda  in  der 
Sattellehne  des  Keilbeins  zur  Geniige. 

Von  den  stets  durch  eine  unpaare  Scheidewand  getrennten  Luft- 
hohlen des  Kopfes  ist  die  Kieferhohle  und  Stirnhohle  beim  neu- 
gebornen  Fohlen  noch  klein.  Die  Gaumenhbhle  ist  beim  neugebornem 
Kalbe  schon  vorhanden.  Ihre  voile  Ausbildung  erreichen  die  sammt- 
lichen  Lufthohlen  des  Kopfes  (namentlich  die  Hinterhauptshohle)  aber 
erst  in  spateren  Lebensjahren. 

Der  Schadel  unterliegt  auch  nach  seiner  Verknocherung  und  nach 
der  Geburt  im  extrauterinen  Leben  noch  mancherlei  bedeutenden  Um- 
wandlungen,  welche  sich  vor  allem  in  einem  nach  Ordnung,  Familie 
und  Rasse,  mehr  oder  minder  auffalligen  Ueberwiegen  des  Gesichts- 
schadels  iiber  den  Hirnschadel  aussprechen.  Die  mit  der  Entwicklung 
der  Bezahnung  und  dem  Zahnwechsel  einhergehende  weitere  Ausbildung 
der  Kiefer  und  der  Kaumusculatur,  sowie  die  Ausbildung  der  Horn- 


zapfen  und  Lufthohlen  kommen  hierbei  gegeniiber  der  viel  langsameren 
und  geringeren  nachembryonalen  Entwicklung-  des  Gehirnes  und  des 
Hirnschadels  als  die  wichtigsten  Factoren  in  Betracht. 

Der  jugendliche  knocherne  Schadel  mit  noch  unverwachsenen 
Nahten  lasst  sich  bekanntlich  sehr  leicht  in  drei  hintereinanderliegende 


Knochensegmente  zerlegen,  die  man,  da  sie  dorsal  das  Gehirn  uni-'j 
schliessen  ventral  aber  in  Gestalt  des  Unterkiefers  und  Zungenbeins. 
viscerale  Bogen  tragen  und  ferner,  weil  zwischen  ihnen  paarige  Him- 
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nerven  austreten,  als  »Kopfwirbel«  gedeutet  hat.  Diese  Auffassung  ge- 
wann  an  Wahrscheinlichkeit  dadurch,  dass  in  einem  Theil  dieser  Kopf- 
wirbel  die  Chorda  dorsalis  nachgewiesen  werden  konnte. 

Man  unterschied  demnach: 

1.  einen  Hinterhauptswirbel,  dessen  Basaltheil  dem  Wirbelkorper, 
dessen  Gelenktheile  dem  Bogen  und  dessen  Schuppe  mit 
Zwischenscheitelbein  dem  Dornfortsatz  entsprochen  solltenj 

2.  einen  hinteren  Keilbeinwirbel,  bestehend  aus  dem  hinteren 
Keilbein  mit  seinen  Flugeln  und  den  Scheitelbeinen; 

3-  einen  vorderen  Keilbeinwirbel,  bestehend  aus  dem  Korper  und 
den  Flugeln  des  vorderen  Keilbeins,  sowie  dem  Stirnbeine' 
endlich  noch 

4-  einen  Siebbeinwirbel. 


Die  noch  iibrigen,  im  Schema  nicht  unterzubringenden  Knochen 
lerhielten  theils  wegen  ihrer  Beziehungen  zu  Sinnesorganen  den  Namen 
)»Sinnesknochen«,  theils  wurden  sie  (z.  B.  der  Unterkiefer  und  das  Zungen- 
Ibein)  mit  Rippen  verglichen  und  geradezu  als  »Schfidelrippen«  bezeichnet. 

Nach  der  gegebenen  Schilderung  von  der  Entwicklung  des  Kopf- 
sskelets  erweisen  sich  alle  in  dieser  Riclitung  aufgestellten  Hypothesen 
■ als  unberechtigt.  In  Wahrheit  giebt  es  keine  knochernen  »Schadel- 
\wirbel«  im  obigen  Sinne,  denn: 


1.  findet  man  niemals  im  Schadel  Ursegmente  oder  Knorpelwirbel 
welche  nach  ihrer  Zahl  oder  dem  Orte  ihres  Auftretens  den 
knochernen  »Schadelwirbeln«  entsprechen; 

2.  dort  wo  Ursegmente  zu  linden  waren,  wie  im  Hinterkopf,  con- 
fluiren  sie  bei  der  Verknorpelung  zu  einem  einheitlichen  Knorpel- 
stuck,  dem  Parachordalknorpel,  und  es  erweist  sich  somit  der 
» Hinterhauptswirbel « allein  schon  aus  mehreren  rudimentaren 
Knorpelwirbelaquivalenten  aufgebaut,  von  denen,  wie  wir  sahen 
nur  der  letzte  vorubergehend  als  distincter  Knorpelwirbel  zu 
erkennen  war; 

3-  yerbietet  die  Art  der  ausserst  complicirten  Verknocherung  des 
bchadels,  die  Schadelwirbel  mit  Rumpfwirbeln  zu  vergleichen. 
Jeder  knocherne  Rumpfwirbel  ossificirt  nur  als  Primordial- 
knochen,  die  »Schadelwirbel«  aber  sind  Producte  der  Ver- 
bmdung  von  Primordialknochen  mit  den  dem  Rumpfskelet  ur- 
sprunghch  ganz  fremden  Deckknochen,  also  auch  nach  der 
Art  der  Verknocherung  nicht  einem  Rumpfwirbel  gleichwerthig. 

4-  end hch  ist  die  Chorda  dorsalis  weder  im  vorderen  Keilbein- 
noch  im  Siebbeinwirbel  nachzuweisen. 

jungen  knochernen  Schadel  auffallige  Segmenti- 

I onf  In  T £ine  scheinbare-  welche  mit  der  im  Hinter- 
! opf  allein  andeutungsweise  auftretenden  Gliederung  in  Ur- 

fe*mmeint  h 6 oenS°Wenig  111  Beziehung  gebracht  werden  darf, 
'??  1 der  Segmentirung  des  Rumpfskelets. 

Pnysiologie  II. 
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2.  Entwicklung  des  Gliedmassenskelets. 


Beziiglich  der  ersten  Anlage  der  Gliedmassen  verweise  ich  auf  die 
S.  369  u.  ff.  gegebene  und  durch  die  Figg.  63 — 65  u.  74 — 76  iilustrirte 
Schilderung. 

Die  stummelformigen  Extremitatenanlagen  bestehen  Anfangs,  die 
hereinsprossenden  Blutgefasse,  Nerven  und  den  epithelialen  Ueberzug  . 
des  Hornblattes  ausgenommen,  aus  gleichartigen  Mesenchymzellen,  aus 
denen  durch  histologische  Differenzirung,  abgesehen  von  den  Muskeln  und 
ihren  Hilfsorganen,  den  Sehnen  und  Fascien,  die  Skelettheile  und  ihre 
bindewebigen  Hilfsorgane,  die  Gelenkkapseln  und  Bander,  hervorgehen. 


Auch  das  Extremitatenskelet  durchlauft  ein  hautiges  und  knor.  4 
peliges  Entwicklungsstadium,  ehe  es  in  Knocben  umgewandelt  wird. 

Die  einzelnen  Abschnitte  des  Gliedmassenskelets  entstehen  im 
Mesenchym  der  Gliedmassenanlage  durch  Umwandlung  bestimmter  Ab- 1 
schnitte  in  Knorpel,  welclie  nachtraglich  verknochern.  Die  einzelnen 
Knorpeltheile  des  Skeletes  entstehen  nacheinander  vom  Rumpfe  gegen 
die  Peripherie  zu. 

Die  Brustgliedmasse  uberfliigelt  die  Beckengliedmasse  regelmassig  yi 
nicht  nur  beziiglich  ihrer  Grossenentwicklung,  sondern  auch  beziiglich  | 
der  in  ihr  weiter  als  in  letzterer  gediehenen  Skeletgliederung. 

Um  gewisse  embryologische  Thatsachen  richtig  zu  verstehen,  ist  es  8 
nothwendig,  daran  zu  erinnern,  dass  alle  unsere  Haussaugethiere,  wie 
die  vergleichende  Anatomie  und  Palaontologie  einwandslos  beweist,  von  ; 
fiinffingerigen  resp.  fiinfzehigen  Vorfahren  (Pentadactylen)  abstammen.  •] 
Aber  nur  die  Hand  und  der  Fuss  der  Raubthiere  — den  Fuss  des  Hundesi 
vielfach  ausgenommen  — zeigt  diesen  pentadactylen  Bau  noch  erhalten,  -ij 
wahrend  bei  den  Hufthieren  eine  Reduction  des  Hand- und  kussskeletes  1 


entweder  in  derWeise  eingetreten  ist,  dass  nur  ein  besonders  entwickelter  1 
Finger  resp.  eine  Zehe  (Unpaarhufer,  Perissodactylen)  oder  zwei  be-1 
sonders  ausgebildete  Finger  oder  Zehen  den  Boden  beriihren  und  als  1 
Stiitzen  fiir  den  Rumpf  verwendet  werden  (Paarhufer  oder  Artiodactylen).  1 
Mit  diesen  Reductionen  des  Hand-  und  Fussskeletes  haben  sich  dann  1 
noch  mehr  oder  minder  weitgehende  Veranderungen  auch  in  der  Mittel-1 
hand  und  dem  Mittelfusse,  der  Hand-  und  Fusswurzel,  ja  sogar  ami 
Unterarm  und  Unterschenkel  combinirt,  die  meist  auf  moglichste » 
Festigkeit  der  einseitig  als  Stiitzorgane  verwendeten  Extremitaten  und  | 
moglichst  geringe  Reibung  wahrend  der  Abwicklung  derselben  vom 
Boden  bei  der  Ortsbewegung  abzielen.  Dass  diese  Vorgange  auch  die 
Extremitatenmusculatur  sehr  wesentlich  beeinflussen  mussten,  ist  klar.  EsH 
unterliegen  denn  auch  gewisse,  bei  den  Pentadactylen  noch  sehr  wichtigflS 
Muskeln  der  Ruckbildung  und  der  bindegewebigen  Umwandlung  (vorB 
allem  die  Pronatoren  und  Supinatoren,  ferner  die  Interossei  der  PerissO® 
dactylen)  oder  sie  werden  garnicht  mehr  angelegt  (Agenesie),  wahren  I 
andere  durch  forcirte  einseitige  Verwendung  allerdings  oft  mit  Rediu  tionH 
tier  Zahl  ihrer  Sehnenzipfel  (Finger-  und  Zehenstrecker  und  -Beuger)  eineB 
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bedeutende  Ausbildung  erfahren  oder  durch  Verschmelzung  mit  benach- 
barten  Muskeln  oder  Verschiebung  ihrer  Ansatz-  und  Endpuncte  sich 
wesentlich  in  Form  und  Wirkung  umgestalten  (z.  B.  Deltoides,  Cleido- 
mastoideus,  Extensor  digiti  quinti  u.  A.). 

Durch  die  einseitige  Verwendung  der  Brustgliedmasse  als  Stiitze 
fiir  den  Vorderleib  ist  auch  deren  knocherner  Aufhangegurtel  sehr 
wesentlich  reducirt  worden,  wahrend  der  Aufhangegurtel  der  Becken- 
giiedmasse,  der  unter  alien  Verhaltnissen  die  feste  Verbindung  der,  jede 
Ortsbewegung  einleitenden,  hinteren  Extremitat  mit  dem  Achsenskelet 
des  Rumpfes  zu  iibernelimen  hat,  sich  als  conservativer  erweist  und 
wohl  entwickelt  bleibt. 

Es  gilt  als  Gesetz,  dass  alle  an  den  Extremitaten  auf- 
tretenden  Reductionen  stets  zuerst  an  der  Beckengliedmas  s e 
sich  einleiten  und  in  bedeutenderer  Weise  ausgepragt  sind, 
als  an  der  Brustgliedmasse. 

Dei  Brustgiirtel  der  Haussaugethiere  ist  betrachtlich  reducirt  und 
besteht  nur  aus  dem  Schulterblatt,  zu  dem  sich  noch  Rudimente 
der  beiden  anderen,  einen  wohl  ausgebildeten  Schultergtirtel  der  Sauger 
zusammensetzenden , Knochen,  namlich  des  Rabenschnabelbeins 
und  des  Schliisselbei  ns  gesellen  konnen. 

Das  Schulterblatt  ossificirt  von  vier  Knochenkernen  aus;  der 
grosste  Knochenkern  wird  zum  eigentlichen  Schulterblatt;  ein  Kern 
entsteht  fiir  die  Gratenbeule;  ein  dritter  bildet  den  vorderen  Theil  der 
Gelenkgrube  und  dieBeule;  ein  vierter  den  beim  Pferde  und  Wieder- 
kauer  rudimentaren  (dem  Schweine  und  den  Raubthieren  fehlenden) 
Rabenschnabelfortsatz. 


Der  an  der  Basis  des  Schulterblattes  gelegene,  beim  Fleischfresser 
und  Schweine  nur  in  Gestalt  eines  Sanmes  oder  Streifens,  beim  Wieder- 
kauer  und  Pferde  aber  sehr  breite  Schulterblattknorpel  ist  der  unver- 
knocherte  Rest  der  knorpeligen  Schulterblattanlage. 

Das  Schulterblatt  gehort  zu  den  nach  der  Geburt  am  meisten  wachsen- 
'den  und  an  Lange  besonders  zunehmenden  Knochen  der  Extremitat. 

Das  Schliisselbein  ist  noch  am  besten  bei  den  Raubthieren, 
inamentlich  der  Katze,  entwickelt  aber  ebenfalls  schon  sehr  reducirt. 
IEs  entsteht  aus  einem  beim  Hunde  zwischen  Cleidomastoideus  und  der 
iSchlusselbeinportion  des  Deltoides  vorfindlichen  Sehnenstreifen,  dem 
’ » Schlusselbeinstreifen «,  und  bildet  sich  zu  einem  hochstens  6—7  mm 
langen  und  breiten  Knochenplattchen  aus,  das  bei  der  Katze  etwas  fiber 
ii  cm  lang  werden  kann  und  cnformig  gekrummt  ist.  Bei  den  Hu  ft  hi  ere  n 
• ornmt  es  nur  zur  Ausbildung  eines  sehnigen  Schliisselbeinstreifens 
aber  zu  keiner  Verknorpelung  oder  Verknocherung  desselben  mehr. 

er  Beckengiirtel  besteht  in  seiner  fruhesten  Anlage  aus  einem 
rrechten  und  lrnken  Hiiftbeinknorpel.  Beide  sind  ventral  in  der 
Symphyse  durch  B.ndegewebe  vereinigt  und  bilden  in  der  Mitte  ihrer 
Jateralen  hlache  die  Gelenkpfanne.  Jeder  Huftbeinknorpel  zeigt  einen 
ver  reiterten,  dorsal  von  der  Pfanne  befindlichen  Theil  zur  Verbindung 
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mit  dem  Kreuzbein,  die  Knorpelgrundlage  fiir  das  spatere  Darmbein, 
und  zwei  ventralwarts  in  der  Beckenfuge  verbundene  Knorpelspangen, 
welche  das  »verstopfte  Loch«  einschliessen,  die  Grundlage  des  Scham- 
und  Sitzbeins. 

Der  Schambeinknorpel  entsteht  selbststandig,  verschmilzt  aber  bald 
mit  den  anderen  Knorpeln  im  Bereiche  der  Pfanne. 

Das  Darmbein  entsteht  von  drei  Verknocherungspuncten  aus;  nam- 
lich:  aus  einem  fur  den  Korper,  einem  flir  die  Pfanne  und  einem  fiir  den 
vorderen  Rand.  Auch  im  Schambein  treten  drei  Knochenkerne  auf:  einer 
fiir  den  Korper,  einer  in  der  Schambeinfuge,  der  dritte  an  der  Pfanne. 
Dieser  Knochenkern  (beim  Pferdeembryo  von  drei  Monaten  am  deut- 
lichsten)  wurde  auch  schon  als  ein  vierter  Beckenknochen,  als  Os  ace- 
tabuli,  beschrieben.  Das  Sitzbein  ossificirt  von  einem  Knochenkern 
fiir  den  Korper,  einem  fiir  den  Sitzbeinhocker,  der  beim  Rind  bis  in 
die  Sitzbeinfuge  hineinreicht  und  als  »Zwischensitzbeinknochen«  be- 
schrieben wurde,  und  einem  dritten  fiir  die  Pfanne.  Die  Epiphysen  fiir 
die  Pfanne  von  Darm-  und  Sitzbein  sind  schon  bei  der  Geburt  ge- 
schwunden.  Die  vordere  Epiphyse  des  Darmbeines  verschmilzt  aber 
mit  der  Diaphyse  erst  mit  etwa  4 — 5 Jahren,  ebenso  der  Sitzbeinhocker 
mit  dem  Sitzbein.  Gesass-  und  Schambein  sind  schon  vor  der  Geburt 
verschmolzen  oder  verwachsen  bald  nach  der  Geburt  untereinander, 
mit  dem  Darmbein  aber  (Pferd)  erst  im  zweiten  Jahre. 

Der  zwischen  beiden  Hiiftknochen  in  der  Jugend  vorhandene  dicke 
Fugenknorpel  schwindet  parallel  der  Verknocherung  der  Scham-Sitzbein- 
fuge  von  vorne  nach  hinten. 

Sammtliche  Knochen  des  Skelets  der  freien  Gliedmasse  werden 
zuerst  als  hyaline  Knorpel  vorgebildet,  die  der  Form  nach  mit  den 
spateren  Knochen  schon  ziemlich  tibereinstimmen  und  von  einer  wohl 
entwickelten  Knorpelhaut  umscheidet  sind. 

Der  Verknocherungsprocess  des  knorpeligen  Extremitiitenskelets 
verlauft  im  Wesentlichen  in  ahnlicher  Weise,  wie  an  dem  knorpeligen 
Achsenskelet  auf  dem  Wege  enchondraler  und  perichondraler  Ossification. 

Die  kleinen  Knochen  der  Hand-  und  Fusswurzel  verknochern 
dtirch  enchondrale  Ossification  meist  von  einem,  seltener  von  zwei 
Knochenpuncten  aus.  Von  dem  Knochenkerne  aus  wird  allmahlich 
fast  der  ganze  Knorpel  bis  auf  eine  diinne,  als  Gelenkknorpel  zuriick- 
bleibende  Rindenschicht  durch  Knochen  ersetzt. 

Die  Ossification  der  Hand-  und  Fusswurzelknochen  tritt  viel  spater 
ein  als  die  Verknocherung  der  Knorpelcylinder,  aus  denen  die  langen 
Rohrenknochen  hervorgehen.  Die  Verknocherung  derselben  leitet  sich 
durch  p eri  chon  dr  ale  Ossification  ein,  die  in  der  Mitte  des  Knorpel- 
cylinders  in  der  Weise  platzgreift,  dass  die  Knorpelhaut  sich  in  Bein- 
haut  umwandelt  und  den  Knorpel  mit  einer  Knochenhulse  umgiebt. 

Das  knorpelige  Knochenmodell  wachst  zwar  durch  Wucherung 
seiner  beiden  knorpeligen  Enden  noch  betrachtlich  in  die  Lange,  bleibt 
aber  im  Bereiche  seines  Mittelstticks  im  Wachsthum  stehen.  Durch 
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fortgesetzte  Auflagerung  weiterer  Knochenlamellen  seitens  der  Beinhaut 
wird  hier  die  Knochenhiilse  unter  Um-  und  Riickbildung  des  von  ihr 
eingeschlossenen  Knorpels  immer  dicker  und  dehnt  sich  zugleich 
peripher  weiter  und  weiter  gegen  die  Enden  des  Knorpels  zu  aus. 

Die  Knochenhiilse  wird  zur  Rindensubstanz.  Dadurch,  dass 
von  ihr  aus  gefasshaltige  Bindegewebsziige  in  den  Knorpel  einwachsen 
und  seine  Grundsubstanz  auflosen,  entstehen  die  Markraume,  an  deren 
Oberflache  durch  Bildung  von  Knochengewebe  auf  den  stehengebliebenen 
Knorpelbriicken  sich  die  Spongiosa  innerhalb  der  Rindensubstanz 
ausbildet.  Diese  Spongiosa  wird  aber  allmahlich  von  der  Mitte  des 
Knochens  aus  wieder  resorbirt  und  durch  weiches,  blutreiches,  aus 
Bindegewebszellen  gebildetes  Mark  ersetzt.  Damit  hat  die  anfanglich 
solide  Anlage  des  Rohrenknochens  ihre  Markhohle  erhalten. 

Im  Gegensatze  zum  Mittelstiick  oder  zu  der  Diaphyse  des 
Rohrenknochens  ossificiren  dessen  beide  knorpelige  Endstticke  oder 
Epiphysen  betrachtlich  spater  als  die  Diaphysen  durch  enchondrale 
Verknocherung  von  je  einem  Knochenkerne  aus. 

Unter  bestandiger  Grossenzunahme  der  knochernen  Diaphysen- 
scheide  und  der  Epiphysenkerne,  welche  die  Epiphysenknorpel  bis 
auf  die  diinne,  als  Gelenkknorpel  bestehenbleibende  Knorpelrinde 
in  Knochen  uberfiihren,  wird  die  ganze  Anlage  des  Rohrenknochens 
— eine  diinne,  zwischen  Diaphyse  und  Epiphysen  gelegene  Knorpelscheibe 
.ausgenommen  — in  Knochen  umgewandelt.  Diese  Knorpelplatte  ist 
wichtig  fiir  das  Langenwachsthum  des  Knochens,  indem  sie  durch  leb- 
hafte  Wucherung  ihrer  Zellen  das  durch  Verknocherung  an  ihren  beiden 
Flachen  zur  Verlangerung  des  Knochens  verwendete  Knorpelgewebe 
immer  wieder  ersetzt.  Die  knocherne  Diaphyse  und  die  beiden  ver- 
knocherten  Epiphysen  vergrossern  sich  demnach  auf  Kosten  dieses 
Knorpelrests,  mit  dessen  Verschwinden  das  Langenwachsthum  des 
Rohrenknochens  endgiltig  abgeschlossen  und  Diaphyse  und  Epiphysen 
• zu  einem  einheitlichen  Knochen  vereinigt  werden,  wahrend  sie  am 
ijungen  Knochen  leicht  durch  Maceration  trennbar  sind. 

Zu  diesen  drei  typischen  Ossificationsstellen  sammtlicher 
IRohrenknochen  (Oberarm-  und  Oberschenkelknochen ; Knochen  des  Vor- 
armes  und  Unterschenkels,  der  Mittelhand  und  des  Mittelfusses;  der 
1 Finger-  und  Zehenglieder)  kann  sich  nach  der  Geburt  namentlich  am 
' Oberarm-  und  Oberschenkelknochen  noch  eine,  je  nach  der  Thierordnung 
und  Familie  schwankende  Anzahl  von  Nebenknochenkernen  fiir 
-gewisse  Fortsatze  und  Hocker  gesellen,  die  erst  sehr  spat  mit  dem 
IHauptknochen  verschmelzen.  Deren  grosste  Zahl  zeigt  der  Oberarm- 
-k no chen  des  Pferdes  (Kern  fiir  den  lateralen  Muskelhocker  sammt  zu- 
.gehorigem  Rollfortsatz;  dann  fiir  den  als  »Umdreher«  bezeichneten,  zum 
Ansatz  der  Scapularportion  des  Deltoides  verwendeten  grossen  Deltoides- 
hocker  und  ferner  fUr  den  Epicondylus  internus).  Auch  am  Ober- 
schenkelknochen  findet  man  Nebenknochenkerne  fiir  den  grossen 
'und  mittleren  Trochanter  und  einen  nicht  constant  auftretenden  fiir 
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die  Spitze  des  kleinen  Trochanter  (Pferd).  An  der  Tibia  findet  sich 
ein  Nebenknochenkern  fur  das  proximale  Ende  des  Kammes  derselben. 

Der  Oberarmknochen  ist  beim  neugebornen  Fohlen  im  Verhaltnisse  zur  Mittel- 
hand  auffallend  im  Wachsthum  zurtickgeblieben  und  kurz. 

Bei  alien  Haussaugethierembryonen  legen  sich  die  Ulna  und  der 
Radius  als  selbstandige  gesonderte  Knorpelstticke  an,  werden  aber 
nur  bei  den  Fleischfressern  und  Schweinen  in  wohlentwickelte 
und  selbstandig  bleibende  Knochen  iibergeflihrt,  die  entweder  durch 
Gelenke  beweglich  zur  Ausfiihrung  von  Pronation  und  Supination  mit 
einander  verbunden  (Fleischfresser)  oder  durch  Bandmasse  unbeweglich 
mit  einander  verheftet  sind  (Schweine).  Die  Innigkeit  der  Verbindung 


A. 


Ulna  eines  Pferdeembryos  von  9,5  cm 
Scheitelsteisslange.  Vergrosserung  2/r 


steigert  sich  bei  den  Wiederkauern 
und  Pferden  der  Art,  dass  beide 
Knochen  unter  mehr  oder  minder 
betrachtlicher  Reduction  des  distalen 
Theils  der  Ulna-diaphyse  innig  mit 
einander  verwachsen,  eine  einheitliche 
proximale  Gelenkflache  und  eine 
distale,  in  zwei  Abtheilungen  zer- 
fallende  Gelenkwalze  bilden.  Die 
Ulna  wird  dann  lediglich  zum 
Streck-,  der  Radius  zum  Beuge- 
und  eigentlichen  Stiitzknochen 
umgewandelt. 

Von  den  Wiederkauern  besitzt 
das  Rind  noch  eine  vollig  ausge- 
bildete  knocherne  Ulna,  deren  distale 
Epiphyse  aber  mit  dem  Radius  syno- 
stosirt.  Die  Ellenbogenspalte  ist  noch 
weit.  Bei  Schaf  undZiege  reducirt 
sich  die  Ulna  noch  etwas  weiter  und 
verwachst  im  Alter  mit  dem  Radius 
in  grosserer  Ausdehnung. 


Bei  ben  Equiden  erreicht  die  Reduction  der  Ulna  ihren  Hohe- 
punct.  Embryonal  ist  dieselbe  jedoch  als  ein  fast  den  Umfang  des 
Radius  erreichender  Knorpel  angelegt  (Fig.  155-^  u>  B)  un<^  von  letzterem 
durch  einen  deutlichen  Zwischenraum  getrennt.  Allmahlich  niihert  sie  sich 
demselben  bis  zur  BerUhrung  der  beiderseitigen  Perichondrien,  ver- 
kummert  noch  vor  der  vollstandigen  Verknocherung  im  distalen  Theile 
ihrer  Diaphyse  zu  einem  sehr  feinen  bindegewebigen  Strang  und  ist  zui  Zeit 
der  Verknocherung  des  proximalen  Theils  der  Diaphyse  schon  in  ziem- 
licher  Ausdehnung  unterbrochen.  Hire  distale,  betrachtlich  verdickte  Epi- 
physe ist  dann  noch  nicht  mit  dem  correspondirenden  Iheile  des  Radius 
verschmolzen,  synostosirt  aber  noch  im  ersten  Jahre  mit  ihm  zur  Bildung 
einer  gemeinsamen  Gelenkflache.  Die  proximale  Epiphyse  entwickelt 
sich  zum  grossen  als  Streckknochen  des  Vorarms  verwendeten  Olecranon. 
Das  dreiseitige  Mittelstuck  lauft  in  eine  feine  distale  Spitze  aus,  die  m 
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seltenen  Fallen  noch  am  erwachsenen  Thiere  mit  der  distalen  Epiphyse 
durch  einen  Bindegewebsstrang  zusammenhangen  kann.  Die  enge 
Ellenbogenspalte  ist  auf  das  Gebiet  des  Radiushalses  reducirt.  Beide 
Knochen  anfanglich  nur  durch  Syndesmose  verbunden,  konnen  im  Alter 
vollig  mit  einander  synostosiren. 

Handsk  elet. 

Beziiglich  der  Handwurzelknochen  folge  ich  der  Gegen- 
baur’schen  Nomenclatur. 

Die  Knochen  der  Antibr achialreihe  (Radiale,  Intermedium, 
Ulnare  sowie  das  Flexorium)  sind  mit  Ausnahme  der  Fleischfresser 
stets  in  voller  Zahl  knorpelig  und  selbstandig  vorgebildet.  Beim  Fleisch- 
fresser dagegen  ist  das  Radiale  mit  dem  Intermedium  verschmolzen, 
und  beide  ossificiren  von  einem  gemeinsamen  Ivnochenkerne  aus  zu 
einem  Knochen. 

Die  Knochen  der  Garpalreihe  sind  bekanntlich  Sttitzknochen  fur 
die  Finger  respective  deren  Mittelhandknochen.  Alle  unsere  Haussauge- 
thiere  stammen,  wie  wir  sahen,  von  fiinf  fingrigen  Vorfahren  ab,  aber  nur  die 
Fleischfresser  besitzen  noch  heute  fiinf Finger  und  Mittelhandknochen. 
Es  liegt  nahe,  dass  eine  Reduction  der  Finger  und  ihrer  Sttitzknochen 
auch  die  Carpalien  beeinflussen  wird,  indem  solche  nach  Riickbildung 
des  zugehorigen  Fingers  entweder  gar  nicht  mehr,  auch  nicht  knorpelig 
angelegt  werden  (Agenesie)  Oder  mit  einem  benachbarten  Carpale  ver- 
schmelzen  (Coalescenz).  Uebrigens  besitzen  alle  heutigen  Saugethiere 
nur  vier  Carpalia  fur  fiinf  Finger,  da  Carpale  IV  rnit  Carpale  V zu 
einem  Knochen  verschmolzen  sind,  dem  Carpale  IV  + V.  Das  zwischen 
Antibrachial-  und  Garpalreihe  eingefiigte  Centrale  legt  sich  zwar  noch 
in  vielen  Fallen  als  selbstandiger  Knorpel  an,  verschmilzt  aber  spater 
mit  Nachbarknochen,  so  bei  Flund  und  Katze  mit  dem  Radio-Inter- 
medium oder  es  wird  gar  nicht  mehr  angelegt,  wie  bei  den  Hufthieren. 

Von  den  Mittelhandknochen  erweist  sich  Me.  I beim  Hunde 
■schon  in  Riickbildung  begriffen  und  als  das  schwachste.  An  den 
Fingern  soil  die  distale  Halfte  von  Me.  I der  Grundphalange  der 
iiibrigen  Finger  gleichwerthig  sein;  der  Vorgang  einer  Verschmelzung 
: 1 hat  at>er  bis  jetzt  weder  im  knorpeligen  noch  im  verknochernden  Hand- 
j skelet  nachgewiesen  werden  konnen. 

Beim  Schweine  legt  sich  ausser  dem  zu  dem  2—5.  Mittelhand- 
1 knochen  gehorigen  Carpale  II  bis  IV  + V,  wie  es  scheint,  regelmassig  noch 
ein  knorpeliges  Carpale  I an,  zu  welchem  sich  auch  noch  ein  vortiber- 
j.gehend  vorhandenes  knorpeliges  Metacarpale  I gesellen  soli.  Weitere 
j-Spuren  einer  Daumenanlage  sind  bislang  nicht  beobachtet  worden  (Age- 
nesie). Das  knorpelige  Metacarpale  I schwindet  wieder,  ohne  zu  ver- 
•knochern.  Carpale  I dagegen  verknochert  und  erhalt  sich  in  weitaus  der 
'Mehrzahl  der  Falle  auch  beim  erwachsenen  Individuum  stets  beiderseitig. 

Eine  Vermehrung  der  Finger  auf  5—6  (Hyperdactylie)  ist  ein  in  manchen  Schweine- 
i anllllen  erbliches  Vorkommniss.  Von  Interesse  sind  namentli'ch  die  funffingerigen 
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Schweine,  da  sich  in  solchen  Fallen  die  Frage  nach  einem  atavistischen  Wieder- 
erscheinen  des  Daumens  aufwirft.  In  alien  diesen  Fallen  handelt  es  sich  aber  nicht 
um  ein  Wiederauftreten  des  zweigliedrigen  Daumens,  sondern  um  Verdoppelung  des 
zweiteri  Fingers.  Denn  erstens  ist  der  iiberzahlige  Finger  stets  dreigliederig  und  zweitens 
kann  man,  wie  ich  das  an  einer  ganzen  Serie  von  einschlagigen  Praparaten  controlirte, 
von  der  Spaltung  des  Hufgliedes  an  bis  zur  Verdoppelung  des  ganzen  zweiten  Fingers 
sammt  Metacarpale,  alle  Stadien  auffinden. 

Bei  den  Wiederkauern  besteht  die  Carpalreihe  nur  aus  zwei 
Knochen;  die  urspriinglich  getrennten  Knochenkerne  des  Carpale  II 
und  III  synostosiren  namlich  zu  einem  Knochen  (Coalescenz).  Car- 
pale  I legt  sich  nicht  einmal  mehr  knorpelig  an.  Ebenso  fehlt  Meta- 
carpale I auch  als  Knorpel.  Metacarpale  II  bis  V legen  sich  zwar  als 
isolirte  und  anfanglich  distalwarts  divergirende  Knorpelsta.be  an,  Meta- 
carpale III  und  IV  verschmelzen  aber,  nachdem  sie  sich  schon  beim 
Embryo  enge  aneinander  gelegt  haben,  nach  der  Geburt  zu  einem 
einheitlichen  Knochen,  an  dem  nur  die  vordere  und  hintere  Langsfurche 
auf  die  paarige  Anlage  zuriickweisen.  Me  II  erhalt  sich  mitunter  beim 
Schafe,  schwindet  aber  bei  der  Ziege  regelmassig.  Me  V bildet  einen 
rudimentaren  Knochensplicter  (Griffelbein).  Beim  erwachsenen  Thiere 
lasst  sich  der  distale  Theil  der  reducirten  Metacarpalien  in  Gestalt  von 
dtinnen,  sehnigen,  zu  den  Afterklauen  verlaufenden  Strangen  nach- 
weisen. 

Die  Phalangen  des  2.  und  5.  Fingers  legen  sich  knorpelig  an  und 
werden  bei  den  Rindern  noch  zu  kleinen  rudimentaren  Knochelchen, 
bei  Schaf  und  Ziege  dagegen  vollig  riickgebildet. 

Beim  Pferde  findet  man  in  etwa  der  Halfte  der  Falle  ein  aus 
selbstandiger  Knorpelanlage  hervorgegangenes,  stets  beiderseitig  vor- 
handenes,  etwa  erbsengrosses  knochernes  Carpale  I im  medialen  Seiten- 
bande  des  Carpus.  Es  scheint  sich  in  alien  oder  doch  den  meisten 
Fallen  knorpelig  vorzubilden,  vielfach  aber  vor  der  Ossification  wieder 
zu  schwinden.  Vom  zugehorigen  Me  I und  dem  Daumen  wird  kein 
Theil  mehr  angelegt,  ebensowenig  von  Me  V und  dessen  zugehorigen 
Fingergliedern.  Die  Riickbildung  des  2.  und  4.  lingers  setzt  beim  Pterde 
am  distalen  Ende  ein  und  greift  proximal  weiter.  Me  II  und  Me  I\ 
legen  sich  als  betrachtliche  Knorpelstabe  an  und  erinnern  durch  ihre 
anfanglich  cylindrische  Form,  sowie  durch  ihr  Ausmass,  das  annahernd  die 
Lange  von  Me  III  erreicht,  dem  sie  auch  an  Dicke  nicht  viel  nachstehen, 
und  ihre  distalwarts  zunehmende  Divergenz  an  das  fertige  Handskelet  ge- 
wisser  fossiler  Vorfahren  des  jetzigen  Pferdes.  Me  II  reicht  weiter  herab 
als  Me  IV  und  liegt  zugleich  Me  III  naher.  Erst  allmahlich  iibertrifft  Me  III 
an  Lange  und  Dicke  seine  in  der  Entwicklung  zuriickbleibenden  Nach- 
barn;  den  an  seinem  distalen  Gelenkende  beim  jetzt  lebenden  1 terde 
wohl  entwickelten,  zuerst  beim  Anchitherium  und  nur  an  der  hinteren 
Halfte  des  Metacarpus  III  auftretenden  Kamm,  finde  ich  beim  10  cm 
langen  Embryo  schon  sehr  gut  entwickelt.  Ein  in  seltenen  Fallen  am 
lateralen  Rande  des  Carpus  mehr  nach  riickw&rts  an  der  Mittelfussreihe 
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gelegener  kleiner  erbsenformiger  Knochen  wird  als  verkiimmertes 
Me  V gedeutet,  wie  ein  solches  noch  beim  Hipparion  vorkommt.  Ueber 
seine  Anlage  beim  Embryo  ist  nichts  bekannt.  Die  distalen  Epiphysen 
der  Griffelbeine  bleiben  lange  Zeit  knorpelig.  Die  anfanglich  lockere 
Verbindung  der  Griffelbeine  mit  dem  Me  III  durch  Syndesmose  wird 
immer  straffer  und  schliesslich  bei  alten  Pferden  durch  Synostose  eine 
absolut  immobile. 

Von  den  Fingern  bildet  sich  nur  der  dritte  in  einem  dem  zuge- 
horigen  Metacarpus  entsprechenden  Verhaltnisse  aus.  Knorpelanlagen 
i eines  zweiten  und  vierten  Fingers  sind  bei  den  wenigen  darauf  unter- 
: suchten  Pferdeembryonen  bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  worden.  Ihr  zeit- 
• weiliges  Vorhandensein  ist  aber  keineswegs  unmoglich,  da  von  Zeit  zu 
‘ Zeit  Pferde  geboren  werden,  deren  Griffelbeine  wirkliche  Afterhufe 
ttragen;  ebenso  sind  mitunter  Fingerrudimente  Oder  ausgebildete  Finger, 
am  medialen  Griffelbeine  beobachtet  worden.  Von  diesen  zweifellos 
atavistischen  Fallen,  deren  erstere  als  Riickschlag  zum  Flipparion  zu 
deuten  sind,  miissen  die  Missbild ungen,  bei  denen  es  sich  urn  voll- 
rstandige  oder  unvollstandige  Verdoppelung  des  dritten  Fingers  und  des 
zugehoiigen  Metacarpus  handelt  wohl  unterschieden  werden.  Von  den 
IPhalangen  des  dritten  Fingers  verwachsen  an  der  Grundphalange  (Fessel- 
bein)  die  distale  Epiphyse  und  der  Korper  schon  vor  der  Geburt,  an 
ider  zweiten  Phalange  (Kronbein)  ist  zur  Zeit  der  Geburt  die  untere 
rKnorpelscheibe  zwischen  Epi-  und  Diaphyse  noch  allein  vorhanden. 
IDie  proximale  Diaphyse  und  das  Gelenkstuck  des  Hufglieds  (Hufbein) 
werschmelzen  schon  vor  der  Geburt  mit  einander. 

Die  Knochen  des  Unterschenkels  sind  bei  alien  unseren  Haus- 
ssaugethieren  als  selbstandige  KnorpelstUcke  angelegt,  doch  unterliegt 
(die  Fibula  in  ahnlicher  Weise  wie  die  Ulna  am  Vorarm  einer  weeh- 
selnden  Reduction  und  verknochert  nur  bei  den  Fleischfressern  und 
SSchweinen  in  voller  Ausdehnung. 

Beim  Wiederkauer  und  Pferde  weist  die  Knorpelanlage  der 
rFibula  durch  ihre  dem  Umfange  der  Tibia  wenig  nachstehende  Dicke 
mind  starke  distale  Divergenz  auf  primitive,  bei  den  fossilen  Vorfahren 
soeider  Familien  ausgesprochene  Verhaltnisse  hin,  reducirt  sich  dann 
riber  betrachthch,  riickt  der  Tibia  naher  und  bildet  sich  beim  Wieder- 
kiauer,  unter  Umwandlung  ihres  Mittelstiicks,  in  einen  bindegewebigen 
Strang  und  nur  in  ihrem  proximalen  und  distalen  Theile  in  Knochen  urn 
, Ersterer  verschmilzt  mit  dem  lateralen  Knorren  der  Tibia,  letzterer 
(■erhalt  sich  zeitlebens  als  selbststandiger,  dem  unteren  Ende  der  Tibia 
-md  einem  Theil  der  Fusswurzelknochen  aufsitzendes  »kronenformiges 
°le:  0s  maBeolare.  Beim  Pferde  wird  die  proximale  Epiphyse 
h der  T'bia  durch  Bandmasse  verbunden,  der  Korper  gelangt  zu  etwas 
' esserer  Entwicklung  und  die  distale  Diaphyse  verwachst  schon  im 

prsten  Jahre  mit  der  Tibia  und  bildet  deren  lateralen  Knorren 
Big.  156^  u.  B ). 

D,e  Kniescheibe  entsteht  aus  einem  ICnochenkern. 
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Das  Skelet  des  Fusses  verhalt  sich  nach  Anlage  und  Ausbildung 
seiner  Knochen  fur  die  betreffenden  Thiere  im  Wesentlichen  wie  das 
Skelet  der  Hand,  doch  spricht  sich  theihveise  durch  Verschmelzung 
gewisser  Fusswurzelknochen  die  Tendenz  nach  grdsserer  Festigkeit  des 
Tarsus  in  entschiedener  Weise  aus;  auch  konnen  am  Fusse  Reductionen, 
die  an  der  Hand  noch  gar  nicht  oder  nur  spurweise  nachweisbar 
sind,  in  betrachtlicherem  Grade  auftreten. 

Der  Tarsus  der  Fleischfresser  besteht  aus  den  nach  Zahl  und 
Anordnung  typischen  Knochen,  die  alle  von  einern  Puncte  aus  ossificiren, 
nur  der  Fersenbeinhocker  besitzt  einen  besonderen  Knochenkern.  Der 
Metatarsus  dagegen  weist  durch  sein  knorpelig  wohl  angelegtes,  spater 
aber  sich  reducirendes  Metatarsale  I fiir  die  verkiimmerte  oder  schon 


Fig.  156.  A Tibia  und  Fibula  vom  erwachsenen  Pferde  von  vorne  gesehen,  stark  verj 
kleinert.  B Tibia  und  Fibula  von  einem  9,5  cm  langen  Pferdeembryo  von  der  lateralen  ^ 

Seite  gesehen.  Vergrosserung  a/i- 

vielfach  fehlende  erste  Zehe  auf  eine  im  Fortschritt  begriffene  Reduction  ;; 
hin.  Wenn  das  Metatarsale  I bis  auf  einen  kleinen  Knochensplitterl 
reducirt  ist,  verschmilzt  es  meist  mit  dem  Tarsale  I. 

Von  den  Zehen  fehlt  die  erste  vielfach  ganzlich  oder  sie  hangt  : 
nur  durch  die  ganz  oder  theihveise  in  Bandmasse  umgewandelte  zweitei 
Phalange  mit  dem  Metatarsale  I zusammen.  Doch  scheint  die  Zehe  in 
solchen  Fallen  stets  in  alien  ihren  Theilen  knorpelig  angelegt  zu  werden. 
Eine  doppelte  mehr  oder  weniger  rudimentare  erste  Zehe  ist  bei  Dachs-1 
und  Jagdhunden,  sowie  beim  Newfoundlander  nicht  selten. 

Beim  Schweine  entsteht  Tarsale  I\  + V aus  zwei  getrenntenB 
Knochenkernen  und  erinnert  damit  an  sein  Hervorgehen  aus  zwei  betB 
niederen  Wirbelthieren  getrennt  bleibenden  Knochen. 

Centrale  und  Tarsale  IV  + V verschmelzen  in  ihrer  hinteren  Circum- 
ferenz  und  weisen  damit  auf  Verhaltnisse  hin,  die  beim  \V  iederkauerB 
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rnoch  weitere  Ausbildung  erfahren.  Trotz  fehlender  erster  Zehe,  die 
5 sich  nicbt  einmal  mehr  knorpelig  anlegt,  sind  Tarsale  I— III  vorhanden. 
IDas  mediale  Sesambeinchen  darf  nicht  als  Rudiment  der  i.  Zehe  ge- 
ideutet  werden. 

Die  Metarsalien  und  Zehen  entsprechen  nach  Anlage  und  Ent- 
vwicklung  irn  Wesentlichen  den  gleichwerfchigen  Theilen  der  Hand  der 
rrespectiven  Ordnungen  und  Familien. 

Bei  den  Wiederkauern  verschmelzen  die  getrennt  auftretenden 
iKnochenkerne  des  Centrale  und  Tarsale  IV  + V schon  vor  der  Geburt 
vvollig  miteinander,  desgleichen  das  Knorpeltarsale  II  mit  Knorpel- 
itarsale  III. 

Metatarsale  I und  die  erste  Zehe  legen  sich  tiberhaupt  nicht  mehr 
,ian.  Metatarsale  II  und  V gelangen  vortibergehend  als  stark  divergente 
HCnorpel  zur  Anlage,  verschmelzen  aber  bald  mit  ihren  proximalen 
Id  heilen  mit  Metatarsale  III  und  IV  und  schwinden  in  ihrer  ganzen 
ILange  bis  auf  diinne,  streckenweise  sich  erhaltende  Bindegewebszuge- 

BeimPferde  verschmelzen  Tarsale  I und  II  schon  vor  der  Geburt, 
ddoch  konnen  die  selbststandig  angelegten  Knorpel  auch  isolirt  ver- 
kknochern  und  beide  Knochen  dann  zeitlebens  getrennt  bleiben. 

Metatarsale  I und  V werden  wie  die  zugehorigen  Zehen  nicht  mehr 
oangelegt. 

Die  iibrigen  Theile  des  Fusses,  die  Zehen  sammtlicher  Hufthiere 
werhalten  sich  wie  die  gleichwerthigen  Theile  der  Hand,  wie  die  Finger. 

Sehr  auffallend  sind  im  Vergleich  zu  deni  plumpen  Korper  die  tapirartig  kurzen 
and  schwachen  Extremitaten  junger  Pferdeembryonen  auch  iin  Vergleich  zu  den 
sxcessiv  long  erscheinenden  Extremitaten  frisch  geborener  Fohlen,  bei  denen  bekanntlich 
das  Metacarpale  III  und  Metatarsale  III  schon  nahezu  die  voile  Lange  der  aus- 
,jewachsenen  Knochen  besitzen.  Die  »Kastanien«  entsprechen  rudimentaren  Afterhufen 
.Ur  den  i.  Finger  resp.  die  i.  Zehe.  Da  beide  schon  beim  Orohippus  felilen,  erscheint 
he  Zahigkeit,  mit  der  die  Haut  diese  Bildungen  durch  Jahrtausende  hindurch  wieder- 
faolt,  hbchst  merkwUrdig. 

Der  »Sporn«  entspricht  den  verwachsenen  Afterhufen,  der  zu  den  Griffelbeinen 
;?ehorigen,  ebenfalls  langst  rUckgebildeten  Zehen.  Bei  den  dreizehigen  RUckschlagsformen 
cum  Iiipparion  tragen  die  Afterzehen  deutliche  Hiifchen,  und  der  Sporn  fehlt  dann. 

Die  sammtlichen  grosseren  Sesambeine  der  Hand  und  des  Fusses 
nSesambeme  der  Hufthiere)  entstehen  aus  einfachen  Knochenkernen. 
hJie  klemen  Sesambeine  an  der  Hand  und  am  Fuss  der  Raubthiere 
hreten  erst  nach  der  Geburt  auf. 

i Die  vergleich ende  Anatomie  zeigt,  dass  die  vom  Skelete 
ler  hdheren  Wirbelthiere  durchlaufen  en  Stadien  eines 
lautigen  und  knorpeligen  Skelets  sich  bei  niederen  Wirbel- 
: hierclas sen  als  definitive  Zustande  vielfach  erhalten.  So  be- 
nitzt  beispielsweise  das  Lanzetfischchen  (Amphioxus  lanceolatus)  nur  ein 
- lauLges  Achsenskelet;  gewisse  Fische  (Knorpelfische)  begnugen  sich 
eitlebens  mit  einem  Knorpelskelet,  wahrend  andere  (die  Knochen- 
Hsche)  und  ebenso  die  hdheren  Wirbelthiere  ein  mehr  oder  weniger 
ollkommenes  Knochenskelet  ausbilden. 
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3.  Entwicklung  der  Gelenke. 

Die  im  Bindegewebe  durch  histologische  Differenzirung  sich  an- 
legenden  Theile  des  Knorpelskelets  bleiben  durch  Bindegewebsreste, 
welche  meist  eine  derbere  und  faserige  Structur  aufweisen  und  sich  so 
zu  besonderen  Bandern  umwandeln,  miteinander  in  Verbindung. 

Wahrend  sich  diese  einfache  Art  der  Syndesmose  Oder  Fuge  an 
Regionen  mit  beschrankter  Beweglichkeit,  z.  B.  zwischen  den  Wirbel- 
korpern  in  Gestalt  der  Zwischenwirbelscheiben  zeitlebens  erhalten  kann, 
leitet  sich  an  anderen,  mit  freierer  Beweglichkeit  begabten  Gebieten 
des  Skelets  eine  complicirtere  Art  der  Gelenkverbindung  ein. 

Das  zellenreiche,  an  Stelle  der  spateren  Gelenkhohle  zwischen  den 
knorpeligen  Skelettheilen  gelegene  Gewebe,  wird  durch  die  auf  seine 
Kosten  wachsenden  Knorpelenden  von  der  Peripherie  her  vermindert, 
schwindet  schliesslich,  und  die  Knorpelenden  beriihren  sich  dann  gegen- 
seitig.  Gleichzeitig  haben  sich  noch,  ehe  eine  Gelenkhohle  entstanden 
ist,  die  typischen  Formen  der  Gelenkenden  mehr  oder  weniger  aus- 
gebildet. 

Da  zu  dieser  Zeit  die  Muskeln  noch  nicht  functionsfahig  sind, 
konnen  sie  auch  nicht  durch  ihre  Contractionen  die  Gelenkenden  durch 
gegenseitiges  Abschleifen  und  gegenseitige  Anpassung  in  Folge  der 
durch  die  Muskelcontractionen  gegebenen  Verschiebung  wahrend  des 
Embryonalzustandes  auf  mechanische  Weise  bilden,  wie  irrigerweise 
angenommen  wurde. 

Die  fur  jedes  Gelenk  eigenthtimliche  Gestaltung  der  Gelenkenden 
im  Embryo  ist  vielmehr  eine  ererbte. 

Dass  die  Muskelthatigkeit  in  spateren  Stadien  der  Entwicklung  und 
nach  der  Geburt,  die  Form  und  Ausbildung  der  Gelenkenden  noch 
beeinflussen  kann,  soil  nicht  gelaugnet  werden. 

Nach  Schwund  des  die  knorpeligen  Gelenkenden  trennenden 
Zwischengewebes  tritt  zwischen  letzteren  eine  schmale  Spalte,  die  erste  An- 
]age  der  Gelenkhohle  auf.  Sie  trennt  die  auch  nach  der  \ erknocherung 
noch  durch  einen  diinnen  unverbrauchten  Knorpelrest  uberzogenen 
Gelenkenden,  und  wird  nach  aussen  durch  die  von  einem  Skelet- 
theil  zum  anderen  verlaufenden  Bindegewebsztige  umschlossen,  die  sich 
ins  Periost  der  respective!!  Skelettheile  fortsetzen.  Dieses  Bindegewebe 
scheidet  sich  in  eine  aussere  derbe  fibrose  Lage,  das  Kapselband, 
und  eine  innere,  der  Gelenkhohle  zugewendete,  gefassreichere  und 
weichere  Lage,  die  Synovialliaut,  welche  die  Bildung  der  Gelenk- 
schmiere  Qbernimmt.  Fortsatze  derselben,  die  Syno vialzotten  oder 
-falten  sind  Reste  des  unverbrauchten,  zwischen  den  Gelenkenden  ge- 
legenen  Zwischengewebes.  Die  Hilfs-  oder  Verstarkungsbiinder  sind 
verdickte  oder  selbststiindig  gewordene  FaserbUndel  der  Gelenkkapsel. 

Zwischen  incongruenten  Gelenkenden  konnen  sich  betrachtliche 
Ueberbleibsel  des  zellenreichen  Zwischengewebes  erhalten,  sich  in  ein 
derbes  Fasergewebe  umwandeln  und  als  Faserknorpel  oder  Z wisch  e n- 
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igelenksknorpel  sich  zwischen  den  Gelenkenden  einschalten.  Ent- 
nveder  theilen  sie  dann  die  Gelenkspalte,  wie  eine  Scheidewand,  in 
izwei  Unterabtheilungen,  oder,  falls  sich  die  Gelenkenden  streckenweise 
lberuhren  und  nur  theilweise  durch  Zwischengewebe  getrennt  sind, 
:schieben  sie  sich  dann  keilartig  von  der  Gelenkkapsel  aus  in  die  Gelenk- 
1 hohle  vor  und  trennen  so  dieselbe  in  mit  der  eigentlichen  Hohle  com- 
; municirende  Unterabtheilungen  (halbmondformige  Knorpel  des  Knie- 
i gelenkes). 

Dort  wo  im  Bindegewebe  entstandene  Belegknochen  miteinander 
i in  Verbindung  treten  (Kiefergelenk),  besteht  die  diinne,  einen  Theil  des 
(Gelenkfortsatzes  des  Unterkiefers  und  die  Gelenkgrube  der  Schlafen- 
^schuppe  tiberziehende,  unverknocherte  Gewebsschichte,  welche  ge- 
'wohnlich  als  Knorpel  beschrieben  wird,  selbstverstandlich  aus  Binde- 
igewebe. 

XIV.  Kapitel:  Entwicklung  des  Muskelsystems. 
i.  Glatte,  vegetative  Musculatur. 

Die  glatten  Muskelfasern  entwickeln  sich  aus  dem  Mesenchym  durch 
sspindelformiges  Langemvachsthum  gewisser  Mesenchymzellen,  konnen 
jaber  nach  Meinung  mancher  Autoren  auch  aus  Entoblastzellen 
(glatte  Musculatur  der  Lungen  und  der  primitiven  Bronchien?)  und 
aus  Ectoblastzellen  (eigene  Musculatur  der  Knaueldriisen  der  Haut) 
ihervorgehen.  Die  Bildungszellen  fur  glatte  Musculatur  sind  niemals 
izu  besonderen  Primitivorganen  gruppirt,  sondern  liegen  zwischen  anderen 
iZellen  eingestreut.  Ausser  Spindelzellen  findet  man  mitunter  auch 
iZellen  mit  gabelig  getheilten  Enden.  Alle  glatten  Muskelzellen  sind 
teinkernig.  Nur  ausnahmsweise  findet  man  an  der  Oberflache  ihres 
'Protoplasmas  Andeutungen  einer  Quer-  oder  Langsstreifung.  Das  glatte 
IMuskelgewebe  findet  in  Form  von  Muskelhauten  oder  Biindeln  oder 
ins  Bindegewebe  eingestreuten  Ziigen  eine  ausgiebige  Verwendung  am 
(iganzen  Darmrohr  und  seinen  Anhangen,  am  Gefasssystem,  am  Harn- 
jjgeschlechtsapparat,  in  der  Milz,  im  Auge,  in  der  Lederhaut,  in  Drusen- 
aausfiihrungsgangen  und  als  subserose  Muskelbiindel. 

Eine  besondere  Modification  des  glatten  Muskelgewebes  bilden  die 
-ebenfalls  stets  einkernigen  Muskelzellen  des  Herzens.  Aus  spinde- 
ligen  Elementen  hervorgegangen,  gabeln  sie  sich  an  ihren  Enden  und 
! besitzen  eine  kurze  und  gedrungene  Gestalt  mit  ziemlich  deutlicher 
(Querstreifung.  Diese  Muskelzellen  ordnen  sich  zu  Faserziigen  von  netz 
'iformiger  Anordnung 

Mit  dem  glatten  Muskelgewebe  treten  Nerven  in  Verbindung,  und 
sprarliche  Blutgefasse  sprossen  in  dasselbe  hinein. 

2.  Quergestreifte,  animale  Musculatur. 

Die  animale  Musculatur  des  Rumpfes  entsteht  aus  bestimmten 
Primitivorganen  in  metamer  symmetrischer  Anordnung,  den  Muskel- 
platten.  Es  wurde  gezeigt  (S.  346),  dass  sie  aus  den  Ursegmenten 
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hervorgehen  und  dass  sich  das  Dach  der  Ursegmente  in  die  Hautplatte 
des  Ruckens  und  die  Muskelplatten  scheidet  (Figg.  45  u.  46). 

•Die  Muskelplatten  vergrossern  sich,  breiten  sich  dorsal  iiber  das 
Medullarrohr  aus  und  bilden  den  Mutterboden  fur  die  Ruckenmu skein 
einschliesslich  die  dorsale  Musculatur  des  Schweifs,  ausgenommen 
jedoch  den  Latissimus  dorsi,  den  Trapezius,  die  Rhomboidei  und  die 
Levatores  costarum. 

Ventral  wachsen  die  Muskelplatten  in  die  Korperseitenplatten  ein 
und  erzeugen  die  ventrale  Musculatur  des  Halses,  der  Brust,  des  | 
Bauches  und  der  ventralen  Seite  der  Schwanzwirbelsaule.  Hierher 
gehoren  alle  oberflachlichen  Halsmuskeln,  mit  Ausnahme  des  Haut- 
muskelschlauchs;  die  Scaleni,  die  Serrati  postici,  Intercostales,  Triangu- 
laris sterni,  Infracostales  und  endlich  die  Bauchmuskeln  mit  dem 
Quadratus  lumborum. 

Die  Muskelplatten  bestehen  anfanglich  nur  aus  langsverlaufenden 
Faserbtindeln  spindeliger  Zellen;  senkrechte  bindegewebige  Scheidewande, 
die  Septa  intermuscularia,  trennen  die  einzelnen  Muskelseginente  von 
einander  und  gewahren  gleichzeitig  deren  Fasern  Ansatz.  So  entsteht  die 
langs  des  ganzen  Korpers  vorhandene  segmentale  Seitenrumpfmusculatur, 
welche  in  der  dorsalcn  und  ventralen  Medianlinie  getrennt  und  noch  ohne 
Zusammenhang  mit  dem  um  diese  Zeit  nur  in  seiner  ersten  bindegewebigen 
Anlage  vorhandenen  Skelet  ist.  Die  weitere  Ausbildung  des  Skelets, 
das  mit  seinen  zahlreichen  Fortsatzen  den  Muskelbiindeln  complicirtere 
Ansatze  bietet,  bildet  je  nach  der  grosseren  oder  geringeren  Beweglichkeit 
seiner  einzelnen  Regionen  einen  wichtigen  Anstoss  zu  weiterer  Gliederung 
tier  Musculatur  in  einzelne  Gruppen  und  Individuen  oder  veranlasst 
bei  spaterer  Immobilisirung  gewisser  Strecken  durch  Synostose  (Eenden- 
region  und  Vorarmknochen  der  Equiden,  Kreuzbein)  die  Ruckbildung 
bereits  angelegter  Muskeln  und  deren  bindegewebige  Umwandlung. 
Musk  el  und  Skelet  beeinflussen  sich  also  wechselseitig  in  ihrer  Ausbildungl 

Auch  am  Kopfe  ist  die  dorsale  Musculatur  von  der  dem  Visceral- 
skelet  angehorigen  zu  unterscheiden. 

Bei  Wiederkauerembryonen  findet  man  allein  in  der  spateren  Hinter- 
hauptsgegend  vier  Paar  Muskelplatten,  deren  Umbildung  in  Musculatur 
aber  noch  ebenso,  wie  die  Entstehung  der  visceralen  Musculatur  desj 
ICopfes  (Kaumuskeln,  Zungenmuskeln,  gewisse  Muskeln  des  Zungenj 
beins,  innere  Ohrmuskeln,  Augenmuskeln)  bei  den  Saugethieren  weiterer 

Untersuchung  bedarf.  1 

Ebenso  ist  die  Art  und  Weise  der  Bildung  des  Hautmuskel- 
schlauches  (Gesichts , Hals-,  Brust-,  Bauchhautmuskels)  und  der  von 
ihm  abstammenden  Musculatur  des  iiusseren  Ohres,  der  Eider,  tier, 
Nasenlocher  und  der  Mundspalte  embryologisch  nur  unzureichend  unter 
sucht,  und  auch  die  Art  und  Weise  der  Entstehung  gewisser  Muskeln 
des  Schlundes,  der  Speiserohre,  des  Kehlkopfes,  des  Mastdarmes  un  g 
Harngeschlechtsapparates  noch  ziemlich  unklar. 

In  die  erst  nach  Anlage  des  Rumpfes  hervorsprossenden  Extre- 
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mitaten  wachsen,  wie  man  von  niederen  Thieren  sicher  weiss,  wahr- 
scheinlich  auch  bei  den  Saugethieren,  von  der  ventralen  Musculatur 
des  Stammes  aus  Muskelknospen  ein,  aus  denen  sich  ein  Theil  der 
Gliedmassenmusculatur  bildet;  ein  anderer  Theil  derselben  entsteht  in 
der  Extremitatenanlage  selbst.  Die  Extremitatenmusculatur  kann  nament- 
lich  am  Aufhangegiirtel  der  Brustgliedmasse,  unter  Verdrangung  der 
Rumpfmusculatur  weit  auf  den  Rumpf  iibergreifen  (Latissimus  dorsi, 
rhomboidei,  levator  scapulae),  deren  Zugehorigkeit  zur  Extremitaten- 
musculatur jedoch  durch  die  Innervation  durch  ventrale  Aeste  der 
Spinalnerven  einwandslos  sichergestellt  wird. 

Die  bei  der  Weiterbildung  der  einzelnen  Muskelgruppen  eintretenden  Veranderungen 
: in  der  Lage  und  Insertion,  sowie  die  bindegewebige  Rilckbildung  functionslos  ge- 
wordener,  aber  embryonal  angelegter  Muskeln  (Interossei  der  Hufthiere,  namentlich  der 
Equiden,  Pronator  teres  derselben  etc.)  konnen  hier  nicht  weiter  beriicksichtigt  werden. 

Ueber  die  Entwicklung  des  Zwerchfells  siehe  S.  447  u.  449. 

Die  histologisch en  Vorgange  bei  der  Entwicklung  der  animalen 
Muskelfasern  lassen  sich  kurz  dahin  zusammenfassen,  dass  die  die 
Muskelplatten  aufbauenden  Spindelzellen  unter  wiederholter,  nicht  von 
ieiner  Theilung  des  Zellenleibs  gefolgter  Kerntheilung  betrachtlich  in 
1 die  Lange  wachsen,  sich  unter  Ausscheidung  des  Sarcolemmas  und 
Differenzirung  ihres  Protoplasmas  in  fibrillare,  quergestreifte,  contractile 
:Substanz  und  kleine,  die  oberflachlichen  Kerne  umgebende  Protoplasma- 
ireste  zu  Muskelfasern  umbilden. 

Jede  Muskelfaser  entspricht  demnach  einer  vielkernigen 
Riesenzelle.  Seine  bindegeweb  igen  Hilfsorgane:  Perimysium 
i internum  und  externum,  Sehnen,  Aponeurosen  etc.  erhalt  der  Muskel 
: theils  von  dem  ihn  umgebenden  Bindegewebe,  theils  schafft  er  sich 
solche  erst  durch  Druck-  und  Zugwirkungen  auf  die  mit  ihm  verbundenen 
IBindegewebsmassen.  Blutgefasse  wachsen  erst  relativ  spat  in  den 
.Muskel  ein.  Jede  Muskelfaser  steht  nachtraglich  mit  mindestens  einem 
in  einer  Endplatte  endenden  motorischen  Nerven  und  ausserdem  mit 
?sensiblen  Fasern  in  Verbindung. 


XV.  Kapitel:  Entwicklung  ties  Harngeschlecktssysteins. 

Die  Organe  des  Harngeschlechtsapparates  stehen  nicht  nur  am 
Lgeborenen  Individuum  durch  die  Verbindung  ihrer  Ausfuhrungsgange 
! in  engster  anatomischer  Beziehung,  sondern  entstehen  auch  aus  gemein- 
j samen  Primitivorganen,  den  paarigen  Urnieren,  liber  deren  erste  An- 
: lage  und  Ausbildung  das  auf  Seite  351  Gesagte  nachzusehen  ist. 

1.  Harnapparat. 

Auf  der  Hohe  ihrer  Ausbildung  sind  die  Urnieren  zusammen- 
gesetzte  schlauchformige  Drtisen  von  keulenformiger  Gestalt  und  liegen 
als  die  grossten  in  der  Bauchhohle  befindlichen  Organe  rechts  und 
links  vom  Darme  (Fig.  157).  In  die  blinden,  blaschenfdrmigen  Enden 
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der  sie  zusammensetzenden  gewundenen  Canalchen  sind  Gefassknauel 
eingestiilpt  und  bilden  mit  der  sie  liberkleidenden  Canalwand  die  Mal- 
pighischen  Korperchen  der  Urniere.  Die  Urnierencanalchen  miinden 
in  den  ventral  und  etwas  lateral  von  der  Driise  verlaufenden  Urnieren- 
gang  und  dieser  wieder  beiderseits  in  die  Cloake. 


Fig.  157.  Schema  der  indifferenten  Anlage  des  Harngeschlechtsapparates. 

Nachdem  namlich  die  Allantois  als  Ausstiilpung  des  Hinterdarms 
liber  die  hintere  Darmpforte  herausgewachsen  ist,  wird  dieselbe  (siehe 
Fig.  57)  durch  den  auf  der  Bauchseite  des  Embryo  in  cranialer  Rich- 
tung  sich  vorschiebenden  Rand  der  hinteren  Darmpforte  U-formig  ton 
dem  mit  ihr  communicirenden  Hinterdarm  abgebogen  (siehe  Fig.  7 3-^) 


Fig.  158. 


Schema  der  Entstehung  der  Niere  und  der  Cloakenoffnung. 


und  schliesslich  durch  den  Verschluss  des  Leibesnabels  in  die  ausser- 
halb  der  Bauchhohle  gelegene,  von  den  Nabelgefassen  umsponnene 
Allantois  und  den  rohrenformigen,  innerhalb  der  Bauchhohle  mit  1 em 
Hinterdarme  zusammenhangenden  Allantoisstiel  oder  die  Allantois 
wurzel  geschieden.  Beide  Theile  hangen  jedoch  bis  zur  Geburt  mit 
einander  zusammen  (Fig.  158;. 
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Die  Urnierengange  mtinden  liber  der  Uebergangsstelle  der  Allantois- 
wurzel  in  die  Cloake.  Diese  ist  nach  aussen  unter  der  Schweif- 
wurzel  anfanglich  noch  durch  die  Aftermembran  verschlossen.  Nach 
deren  Durchbruch  entsteht  eine  gemeinsame  Miindung  ftir  die,  wie  wir 
noch  sehen  werden,  aus  der  Allantoiswurzel  hervorgegangene  Harnblase 
und  den  Hinterdarm:  die  Cloakenoffn ung  (siehe  Fig.  159).'  Diese 
wird  spater  in  einen  ventralen  Theil,  der  die  Miindung  der  Geschlechts- 
gange  und  der  Harnblase  aufnimmt,  in  den  Sinus  urogenitalis  und 
in  einen  dorsalen  Theil,  die  Afteroffnung,  geschieden. 

Die  Urniere  beginnt  nun  bald  nach  Anlage  der  bleibenden  Niere 
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Fig.  159.  Schema  der  Sonderung  der  indifferenten  Anlage  des  Harngeschlechts- 
apparates  und  der  Entstehung  der  Harnblase,  sowie  des  Sinus  urogenitalis. 


sich  parallel  deren  weiterer  Ausbildung  bis  auf  Reste,  welche  zu  den 
Keimdriisen  in  Beziehung  treten,  riickzubilden. 

Die  Entwicklung  der  bleibenden  Niere  bietet  noch  manche 
strittige  Puncte. 

Dass  der  Harnleiter,  das  Nierenbecken,  die  Kelche  und  die 
Marksubstanz  mit  den  Ductus  papillares  und  den  Samrnel- 
rohren,  also  der  ganze  ausleitende  Theil,  aus  einer  Ausstiilpung 
des  Urnierenganges,  genannt  Nierengang,  entstehen,  ist  sicher.  Dieser 
Theil  dei  Nieie  ist  also,  da  der  ftir  die  Bildung  des  Nierenganges  in 
Betracht  kommende,  sich  in  die  Cloake  einsenkende  Endabschnitt  des 
Urnierenganges  aus  dem  Hornblatt  entsteht,  ectoblastischer  Herkunft. 

Die  Rindensubstanz  der  Niere  mit  den  gwundenen  Harn- 
canalchen,  Bo wmann’schen  Kapseln  und  Henle’schen  Schleifen,  also 

Physiologic.  II. 
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der  secretorische  Theil,  entsteht  aus  einem  den  Nierengang  um- 
hiillenden,  anfangs  indifferenten  Gewebe,  dem  Nierenbl  astern, 
welches  nach  den  Einen  ein  Abkommling  des  den  Nierengang  bildenden 
Epithels  ist;  dann  ware  die  Entstebung  der  Niere  eine  einheitliche; 
nach  Anderen  aber  als  Mesoblasthiille  des  Nierengangs  gedeutet  wird, 
dann  entstiinde  die  Niere  wie  die  Urniere  durch  den  secundaren 
Zusammentritt  einer  ectoblastischen  und  mesoblastischen  Anlage  (siehe 
Fig.  t6o). 

Der  Nierengang,  eine  bei  Schafembryonen  von  8 mm  Lange  kopf- 
warts  zwischen  der  dorsalen  Batichwand,  der  Aorta  und  der  Riicken- 
flacbe  der  Urniere  gelegene  epitheliale  Hohlsprosse  der  dorsomedialen 
Wand  des  Urnierenganges  (siehe  Fig.  158)  dicht  an  seiner  Miindung 
in  die  Cloake,  ist  von  einer  ziemlich  dicken  indifferenten  Gewebs- 
masse,  dem  Nierenblastem,  umschlossen.  Das  verdickte  Kopfende  des 


Nierenganges  erweitert  sich  und  wird  zum  Nierenbecken,  der 
Nierengang  selbst  wird  Harnleiter  (Fig.  160).  Das  Nierenbecken 
treibt  durch  Sprossung  neue  Canale  in  das  umgebende  Nieren- 
blastem hinein,  die  Anlage  der  Nierenkelche,  die  dann  durch  secun- 
dare  dichotomische  Sprossung  die  Ductus  papillares  und  durch 
T formige  Gabelung  die  Sammelrohren  bilden.  Dieses  Canalwerk  com- 
municirt  dann  mit  den,  wie  neuere  Untersucher  schildern,  aus  dem  Nieren- 
blastem entstandenen  gewundenen  und  mit  blasigen  Enden  versehenen 
Canal chen  oder  der  Anlage  der  gewundenen  Harncanalchen  und  Henle  - 
schen  Schleifen,  in  deren  blasenformige  Enden,  die  Ampullen  sich,  wie] 
in  der  Urniere,  Gefassknauel  einsttilpen  und  die  Malpighischen 
Korperchen  der  Niere  bilden  (Fig.  161).  Von  den  gewundenen  Harn- 
canalchen sollen  zuerst  die  epithelialen  blasenformigen  Ampullen  aus' 
soliden  Zellhaufen  entstehen.  Die  dem  spateren  Glomerulus  zugekehrte 
Wand  derselben  buchtet  sich  ein,  und  die  spharische  Blase  nimmt  da- 
durch  Sichelform  an.  Bei  Schafembryonen  von  20  mm  Lange  treiben  dann 
die  Ampullen  einen  Hohlspross,  von  der  dem  blinden  Ende  des  zugehongen 


Nierenblaslems 
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Fig.  160.  Schema  der  Nierenentwicklung.  Nach  v.  Gegenbaur. 
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horizontalen  Schenkels  des  T formigen  Sammelrohrs  zugekehrten  Seite, 
welche  mit  dem  T formigen  Sammelrohr  verwachst  und  sich  in  dasselbe 
offnet.  (Siehe  Fig.  161  am  oberen  Pol  der  Figur.)  Diese  zunachst  sehr 
kurzen,  aus  Ampulle  und  Hohlspross  bestehenden,  in  je  ein  Sammelrohr 
miindenden  Stiicke  sind  die  ganze  Anlage  der  gewundenen  Harn- 
canalchen und  ihrer  Henle’schen  Schleifen.  Dann  erst  grenzen  sich 
Zellhaufen  ab,  die  der  Lage  der  spateren  Glomeruli  entsprechen,  und 
es  treten  die  Blutgefasse  der  Niere  auf. 

Sehr  frith  grenzt  sich  die  Nierenkapsel  an  der  Peripherie  des 
Nierenblastems  ab.  Das  Bindegewebsgeriiste  der  Niere  entsteht 
theils  aus  dem  Nierenblastem,  theils  scheint  es  mit  den  Gefassen  in 
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Fig.  1 6 1 . Querschnitt  durch  die  Nierenanlage  eines  Schafembryo  von  20  mm  Lange. 
Vergrdsserung  ca.  00/1.  Nach  C.  Riedc. 


die  Niere  einzuwachsen.  Die  Glashaute  der  Harncanalchen  und  der 
Sammelrohren  sowie  der  Bowmann’schen  Kapseln  entstehen  nach 
Art  der  Basalhaute. 

Die  herangewachsene  embryonale  Niere  zeigt  sehr  bald  eine  deut- 
hche  Lappung  (siehe  Fig.  169).  Die  jeden  Lappen  zusammensetzenden 
Harncanalchen  und  Sammelrohren  mtinden  durch  die  Ductus  papillares 
auf  einem  papillenartigen  Vorsprung  in  die  Nierenkelche  oder  das 
Nierenbecken.  Entweder  bleiben  dann  diese,  je  einer  Nierenpyra- 
rnide  entsprechenden,  Lappen  zeitlebens  mehr  oder  weniger  getrennt 
(Rind)  oder  sie  verwachsen  mit  ihren  Basen  und  die  Niere  erhalt  dann 
erne  glatte  Oberflache  (kleinere  Wiederkatier,  Schwein,  Hund) 
odei  nur  seichte  Furchen  (Pferd,  Katze).  Auch  die  Nierenpapillen 
konnen  verschmelzen,  und  man  unterscheidet  dann  einwarzige  Nieren 

1)  Lies  »an«stossenden  statt  ausstossenden. 
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(Kaninchen,  Pferd,  Fleischfr esser,  Schaf,  Ziege)  und  mehr- 
warzige  Nieren  (Schwein,  Rind). 

Die  Miindungsstelle  des  Harnleicers  trennt  sich  schliesslich  vom 
Urnierengange,  und  der  Harnleiter  konrimt  ventral  vom  Urnierengange 
zu  liegen  und  rtickt  zuerst  allmahlich  caudalwarts  gegen  den  Sinus  - 
urogenitalis  zu,  dann  aber  nasalwarts,  uni  endlich  in  die  Harnblase  zu 
mlinden  (Fig.  159). 

Die  Harnblase  entsteht  aus  der  Allantoiswurzel,  welche  sich 
zu  einem  spindelformigen  (siehe  Figg.  159  u.  169)  erst  nach  der  Geburt 
mehr  blasenformigen  Organ,  der  Harnblase,  ausweitet,  die  durch 
einen  kurzen  Gang,  die  Harnrohre,  in  die  Cloake  miindet.  Der  zum 
Leibesnabel  ziehende  und  in  den  Nabelstrang  eintretende  Theil  der 
Allantoiswurzel,  Urachus  genannt,  schliesst  sich  nach  der  Geburt  und 
schrumpft  zu  einem  bindegewebigen  Strang  zusammen,  der  dann  als 
mittleres  Blasenband  bezeichnet  wird,  wahrend  sich  die  beiden 
obliterirten  Nabelarterien  (siehe  Fig.  157  und  169)  zu  den  seitlichen 
Blasenbandern  umbilden. 

2.  G eschlechtsapparat. 
a)  Entwicklung  der  inneren  Geschlechtsorgane. 

Der  fertige  Geschlechtsapparat  besteht  bekanntlich  sowohl  beim 
mannlichen  als  auch  beim  weiblichen  Individuum 

1.  aus  den  paarigen  Keimdrtisen,  2.  aus  deren  Ausfiihrungs- 
gangen  und  3.  aus  den  Begattungsorganen;  diesen  Organen  ge- 
sellen  sich  noch  4.  die  accessorischen  Driisen  des  Geschlechts-  | 
apparates  bei. 

Diese  bei  beiden  Geschlechtern  so  verschieden  gestalteten  Organe 
gehen  aus  einer  gemeinsamen  indifferenten  Anlage  hervor,  welche  sich 
1.  aus  den  beiden  Ur  nieren,  2.  den  beiden  Urnierengangen  und 
Miiller’schen  Gangen  und  3.  den  beiden  Keimdriisen  aufbaut. 

Fig.  157- 

Diese  gemeinsame  Anlage  entsteht,  abgeselien  von  der  tins  schon 
bekannten  Urniere  und  dem  Urnierengang,  in  folgender  Weise: 

Das  die  mediate  Flache  der  Urniere  bekleidende  Colomepithel  ver-j 
dickt  sich  bei  beiden  Geschlechtern,  setzt  sich  mit  scharfem  Rande 
gegen  das  flache  Epithel  der  Bauchhohle  ab  und  bildet  eine  in  die 
Bauchhohle  vorspringende,  langs  verlaufende  Falte,  die  Keimfalte. 
Im  Bereiche  der  Keimfalte  heisst  das  verdickte  cylindrische  Colom-  ^ 
epithel  Keimepithel;  seine  Zellen  liefern  den  wichtigsten,  die  mann- 
lichen oder  weiblichen  Keimzellen  producirenden  '1  heil  der  spateren 
Keimdriise. 

Vom  caudalen  Ende  der  Keimfalte  geht  ein  rundlicher  Strang,  tlas  j 
Leitband,  zur  Leistengegend,  wahrend  die  ganze  Keimfalte  durch  ein 
kurzes  Gekrose,  welches  in  den  Bauchfelliiberzug  der  Urniere  iibergeht, 
an  letzterer  befestigt  ist.  Lockeres  Bindegewebe  heftet  die  Brniere  an 
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die  dorsale  Rumpfwand;  ihr  Bauchfelliiberzug  bildet  eine  gegen  das 
Zwerchfell  hinziehende  Falte,  das  Zwerchfellband  der  Urniere 
(siehe  Fig.  157  und  159).  Aus  dem  Keimepithel  entsteht  am  Kopfende 
der  Urniere  eine  trichterformige,  zur  Bildung  eines  anfanglich  mit  dem 
Urnierengange  zusammenhangenden  Canals  flihrende  Einstiilpung.  Dieser 
Canal,  welcher  sicb  bald  vom  Urnierengang  trennt,  auf  die  Ventralseite 
der  Urniere  rtickt  und  mit  dem  Urnierengang  in  den  Sinus  urogenitalis 
miindet,  ist  der  Muller’sche  Gang  (siehe  Fig.  157  u.  159). 

Die  beiderseitigen  Miiller’schen-  und  Urnierengange  vereinigen  sich 
mit  ihren  distalen  Enden  zu  dem  ausserlich  einheitlichen  Genital- 
strang  (siehe  Fig.  159),  seitlich  werden  sie  von  den  Nabelarterien 
fiankirt  (Fig.  157).  Die  Miiller’schen  Gange  verschmelzen  im  Genital- 
strange  von  der  Mitte  ihres  Verlaufs  ab  schweifwarts  zu  einer  gemeinsamen 
Lichtung,  dem  Sinus  genitalis,  der  zwischen  den  getrennt  bleibenden 
Urnierengangen  in  den  Sinus  urogenitalis  endet  (siehe  Fig.  159).  Dieser 
ftihrt  in  die  Cloake,  deren  weitere  Umbildung  bei  Schilderung  der  Ent- 
wicklung der  Begattungsorgane  besprochen  werden  soli.  Ein  Theil 
dieser  indifferenten  Anlage  wird  nun  bei  Entwicklung  zum 
mannlichen,  ein  anderer  bei  der  Entwicklung  zum  weiblichen 
■ Geschlechtstypus  weiter  ausgebildet,  wahrend  die  nicht 
weiter  entwickelten  Theile  in  Form  von  Hemmungsbildungen 
;als  rudimentare  Organe  des  Geschlechtsapparates  bestehen 
Ibleiben. 


a)  Weibliches  Ge  schlecht.^ 

Das  cylindrische  oder  cubische  Keimepithel  wird  zusammt  dem 
leistenformigen  Mesenchymstreifen;  welchem  es  aufsitzt  und  welcher  an 
■ die  Urniere  durch  lockeres  Bindegewebe  angeheftet  ist,  zur  Bildung 
des  Eierstocks  verwendet.  Das  Keimepithel  grenzt  sich  in  Form 
ieiner  verdickten  Platte,  der  Keimplatte  (Fig.  162)  mit  scharfem,  oft 
^sogar  grubig  vertieftem  Rande  gegen  das  Peritonealepithel  ab.  Von 
der  Keimplatte  aus  findet  die  Bildung  der  Eier  statt,  die  Eier  sind 
-somit  in  letzter  Instanz  modificirte  Colomepithelien.  Gewisse 
iKeimzellen  nehmen  namlich  an  Grosse  zu,  werden  kugelig  und  heissen 
'dann  Ur  eier.  Sie  liegen  zunachst  noch  auf  der  Oberflache  des  in 
Bildung  begriffenen  Eierstocks  zwischen  den  Epithelien  der  Keimplatte. 
Bald  aber  werden  dadurch,  dass  die  Keimplatte  zapfen-  oder  schlauch- 
: formige,  die  Ureier  enthaltende,  ja  theilweise  nur  aus  solchen  be- 
-stehende  (Fleischfresser)  Epithelwucherungen  in  das  Bindegewebe  des 
f Eierstocks  hineintreibt,  in  Gestalt  der  Ei-  oder  Keimstrange  ganze 
Complexe  von  Ureiern  oder  Keimepithelien  in  den  Eierstock  verlagert 
(Fig.  163),  wo  sie  dann  kurze  Zeit  die  schlauchformige  Driisenstructur 
des  Eierstocks  zum  Ausdruck  bringen,  spater  aber  sich  netzformig  mit- 
einander  verbinden  konnen.  Nach  dieser  Verlagerung  in  den  Eierstock 
nennt  man  die  Ureier  Primitiveier.  Diese  konnen  sich  noch  vielfach 
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durch  Theilung  vermehren.  Sebr  bald  werden  nun  die  Eistrange  durch 
gefasshaltiges  Bindegewebe  umwachsen  und  in  grossere  Oder  kleinere,  aus 
Primitiveiern  bestehende  Zellklumpen,  die  Eiballen,  zerlegt  und  ins- 


Fig.  162. 
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Schema  zur  Entwicklung  des  weiblichen  Geschlechtes  aus  der  indifferenten 
Anlage.  Weibliche  Organe  schwarz. 


gesammt  durch  eine  dichte  Bindegewebslage  von  der  Keimplatte  ab- 
getrennt.  Diese  Bindegewebsplatte,  die  Anlage  der  spateren  Jderben 


Fig.  163. 
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Theil  eines  Sclinittes  durch  den  Eierstock  einer  s/4jiihrigen  Dachshiindin. 
Vergrosserung  140/1. 


Albuginea,  trennt  dann  auch  die  Keimepithelien  von  deni  binde- 
gewebigen  und  gefasshaltigen  Eierstocksstroma  ab;  erstere  werden  da- 
durch  minder  reichlich  ernahrt,  und  die  Bildung  von  weiteren  Eistrangen 
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hort  auf.  Aber  auch  die  Eiballen  werden  noch  von  Bindegewebsziigen 
zerschniirt,  und  die  von  ihnen  abgetrennten  Zellklumpen  bestehen  der 
Regel  nach  aus  einer  Oder  seltener  mehreren  Eizellen  und  flachen,  sie  in 
einschichtiger  Anordnung  umgebenden  Keimepithelien,  welche  mit  dem 
Ei  von  einer  noch  wenig  vom  Bindegewebsgeriiste  des  Eierstocks  ab- 
grenzbaren  Bindegewebsschichte  umschlossen  werden.  Damit  ist  es 
zur  Anlage  eines  Primitvfollikels  gekommen,  in  dessen  bindegewebiger 
Htille  oder  Theca,  Primitivei  und  Follikelepithel,  wie  die  das  Ei 
umhiillenden  Zellen  nun  heissen,  eingeschlossen  sind  (Fig.  163).  Durch  viel- 
fache  und  fortgesetzte  Theilung  schichtet  sich  das  Follikelepithel,  und  an 
seiner  peripheren,  gegen  die  Theca  gerichteten  Grenze  wire!  eine  deutliche 
Basalhaut,  die  Glashaut  des  Follikels  gebildet,  wahrend  die  der  Eiober- 
tlache  aufsitzenden  Follikelepithelien  um  das  Ei  die  Eikapsel  oder 
Zona  pellucida  ausscheiden.  Unter  steter  Grdssenzunahme  des  Fol- 
likels komrnt  es  zur  Abscheidung  von  Fliissigkeit  seitens  der  Follikel- 
epithelien; die  dadurch  entstandene  und  mit  Follikelfltissigkeit  erfiillte 
Spalte  vergrossert  sich  ebenfalls,  und  schliesslich  wird  das  Ei  sammt 
den  ihm  aufsitzenden  Follikelepithelien  an  die  Wand  gedrangt  und 
bildet  den  als  Cumulus  ovigerus  oder  Eihtigel  bekannten  halb- 
kugeligen  Yorsprung  der  Follikelepitheltapete. 

Inzwischen  hat  sich  die  bindegewebige  Follikelwand  ebenfalls  weiter 
ausgebildet  und  in  eine  innere,  aus  Spindelzellen  bestehende  und  ge- 
fasshaltige  und  aussere  mehr  faserige  Lage  gesondert  (s.  Fig.  1). 

Damit  ist  die  Bildung  eines  Eifollikels  beendet,  und  Ei  und  Ei- 
follikel  gehen  nun  den  weiteren,  im  Kapitel  »Eireife«  geschilderten 
Umbildungen  entgegen.  — So  lautet  wenigstens  die  von  der  Mehrzahl 
der  Autoren  vertretene  Anschauung  iiber  diese  Vorgange  (siehe  auch 
S.  506  den  ersten  Absatz). 

Die  Ei-  und  Follikelbildung  vollzieht  sich  bei  den  Haussaugethieren  mit  Ausnahme 
der  Fleischfresser  sehr  frith,  noch  wahrend  des  embryonalen  Lebens,  und  ist  bei  drei- 
monatlichen  Schaffoten  und  ftinfmonatlichen  Rindsembry  onen  schon  beendet.  Beim 
51  Tage  alten  Stutfohlen  findet  man  in  der  Tiefe  stets  schon  ausgebildete  Follikel. 
Nur  beim  Hunde  und  bei  derKatze,  bei  welch’  letzterer  sogar  bei  frisch  geborenen 
Individuen  noch  Ureier  im  Keimepithel  fehlen,  setzt  der  Process  der  Eibildung  erst 
nach  der  Geburt  ein  und  braucht  nach  rneinen  Erfahrungen  fast  1 Jahr  (Hund)  zu 
seiner  Beendigung. 

Bei  den  Fleischfressern  findet  noch  beim  jungen  Thiere  gleichzeitig  mit  der 
Ausbildung  der  Follikel  eine  ausgiebige  Rtickbildung  und  Auflosung  vieler  Eier  und 
Follikel  statt. 

Mit  der  Bildung  der  Albuginea  ist  die  weitere  Einsttilpung  von  Ureiern  und  Keim- 
epithel  sistirt , doch  kann,  mit  Ausnahme  des  Pferdes,  dessen  Keimepithel  ganzlich 
schwindet,  eine  solche  gelegentlich  des  Platzens  der  Follikel  bei  der  Brunst,  .durch 
welches  die  Albuginea  durchrissen  wird  und  Keimepithel  und  Blutgefasse  wieder  in 
Beriihrung  kommen,  moglicherweise  wieder  eintreten. 

Durch  die  Bildung  der  Follikel  ist  am  Eierstocke  eine  deutliche 
Rinden-  oder  Follikelzone  von  der  blutreichen  und  compacten 
Mark-  oder  Gefasszone  unterscheidbar  geworden.  Letztere  besteht 
aus  Bindegewebe,  glatten  Muskelfaserztigen,  die  bis  in  die  Follikelzone 
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hineinreichen  kdnnen,  reichlichen,  stark  korkzieherartig  gewundenen 
Blutgefassen  und  einer  wechselnden  Menge  eigenthiimlicher,  zu  epi- 
thelialen  Strangen  oder  Zellcomplexen,  den  sogenannten  Markstrangen 
oder  Segmentalstrangen  angeordneten  Epithelien,  deren  Bedeutung 
weiter  unten  besprochen  werden  soli. 

Jeder  Muller’sche  Gang  entwickelt  sich  unter  gleichzeitiger,  mehr 
oder  minder  betrachtlicher  Riickbildung  des  Urnierenganges  weiter 
und  iibernimmt  die  Aufgabe,  die  arts  dem  Eierstock  ausgetretenen  Eier 
nach  aussen  zu  leiten,  indem  er  sich  in  den  Eileiter,  Uterus  und 
die  Scheide  sondert  (siehe  Fig.  162). 

Der  kopfwarts  gelegene  Theil  der  Mtiller’schen  Gange  wird  zu 
den  File  item,  deren  Bauchoffnung  wahrscheinlich  neu  entstelit,  wahrend 
der  Anfangs  im  Zwerchfellband  der  Urniere  eingeschlossene  Theil  der 
Muller 'schen  Gange  sich  mbglicherweise  als  ein  einer  Eileiterfranse 
aufsitzendes,  mit  Flilssigkeit  gefiilltes  Blaschen,  der  Morgagnischen 
Hydatide,  erhalt.  Die  Eierstocksfranse,  durch  welche  der  Fransen- 
trichter  des  Eileiters  mit  dem  Eierstock  in  Zusammenhang  steht,  ist 
nichts  anderes,  als  der  proximale  Theil  des  Mesovariums,  d.  h.  jener 
Bauchfelldoppe'.platte,  welche  die  Keimdrtise  mit  dem  medialen  Rande 
der  Urniere  verbindet  (Fig.  162). 

Das  im  Genitalstrange  gelegene,  spater  seine  Muskelwand  stark 
verdickende  Mittelstiick  des  Muller ’schen  Ganges  wird  zum  Uterus 
oder  Tragsack,  welcher  das  Ei  bis  zur  Geburt  beherbergt  und  ernahrt, 
wahrend  sich  der  langere  distale  Theil  zur  weiteren  aber  dtinnwandigeren 
Scheide  umbildet,  welche  die  Tragsackhohle  mit  dem  Sinus  urogenitalis 
verbindet. 

Diese  aus  je  einem  Muller ’schen  Gange  hervorgehenden  Theile 
konnen  beiderseits  vollstandig  von  einander  getrennt  bleiben  (z.  B.  Beutel- 
thiere)  oder  in  wechselnder  Ausdehnung  in  der  Medianebene  mit- 
einander  verschmelzen,  und  so  die  verschiedenen,  bei  unseren  Haus- 
thieren  vorkommenden  Uterusformen  veranlassen. 

1.  Der  Genitalstrang  enthalt  zwar  eine  einheitliche,  von  den 
distalen  Theilen  der  Mii  Her  ’schen  Gange  gebildete  Hohle, 
die  einfache  Scheide,  aber  die  beiden  Uterusabschnitte  behalten, 
ohne  zu  einem  einheitlichen  Organ  zu  verschmelzen,  ihre  eigene 
B andung  und  mtinden  mit  selbststandigen  Oeftnungen  in  die 
Scheide.  Solche  Verhaltnisse  finden  wir  z.  B.  beim  Kaninchen, 
und  man  spricht  dann  von  einem  doppelten  Uterus  oder 
Uterus  duplex. 

2.  Die  Verschmelzung  der  Uterusabschnitte  tritt  in  geringer,  an 
die  einfache  Scheide  sich  anscliliessender  Ausdehnung  ein, 
ohne  dass  ein  betrachtlicher  Uteruskorper  gebildet  wird. 
Dann  wird  ein  getheilter  Uterus  oder  Uterus  divisus  wie 
beim  Schweine  und  den  Eleischfressern  gebildet. 

3.  Die  Verschmelzung  geht  weiter;  es  kommt  zur  Bildung  eines 
grdsseren  oder  kleineren,  eine  einfache  Hohle  enthaltenden 
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Uteruskorpers,  welcher  sich  durch  zwei  hornartig  gebogene 
Fortsatze  mit  den  Eileitern  verbindet  und  den  zweihornigen 
Uterus  oder  Uterus  bicornis  des  Pferdes  und  der  Wieder- 
kauer darstellt. 

4.  Noch  weitere  Verschmelzungen  fiihren  zur  Ausbildung  eines 
birnformigen  Uteruskorpers,  des  Uterus  simplex  oder  ein- 
fachen  Uterus  der  hoheren  Affen  und  des  Menschen. 

Wahrend  dieser  Differenzirung  des  Muller’schen  Ganges  bleibt  der 
lUrnierengang  entweder  betrachtlich  in  der  Entwicklung  zuriick  oder 
ssein  Mittelstiick  schwindet  ganzlich  und  nur  sein  proximales  und  distales 
EEnde  bleibt  erhalten  (s.  Fig.  162).  Im  ersteren  Falle  findet  man 
zz.  B.  bei  den  Hufth ieren  und  namentlich  dem  Schweine  nicht  selten 
aein-  oder  beiderseitig  einen  an  dem  lateralen  Uterusrande  gelegenen, 
iim  distalen  Theil  von  der  Uteruswand  umschlossenen  und  in  die 
Scheide  miindenden  musculosen,  mit  Schleimhaut  ausgekleideten  Canal, 
der  mit  dem  Reste  der  Urniere  in  Zusammenhang  steht.  Oder  es  kann 
liderselbe  in  einzelne,  wechselnd  grosse,  blinde  Canalstiicke  zerfallen 
(Schwein),  oder  sich  nur  in  kleinen  Rudimenten  erhalten  (Fleisch- 
jfresser).  Die  ausgebildeteren  Reste  des  Urnierenganges  werden  als 
iGartner’sche  Canale  bezeichnet. 

Der  mit  der  Keimdriisenanlage  Anfangs  in  Verbindung  stehende 
nheil  der  Urniere  (Sexualtheil  der  Urniere)  verktimmert  beim  weiblichen 
llndividuum,  ohne  weitere  Functionen  zu  iibernehmen,  und  bildet  ein  beim 
neugebornen  Fleischfresser  oder  Wiederkauer  mit  blossem  Auge 
ssichtbares,  zwischen  den  Insertionsstellen  der  beiden  Bauchfellplatten 
.am  Eierstock  gelegenes,  entweder  aus  Epithelschlauchen  oder  soliden 
Strangen  bestehendes  Organ,  den  Nebeneierstock,  und  ein  kleines 
meben  dem  Nebeneierstock  seiner  Seite  gelegenes,  aus  gewundenen 
iisolirten  Canalchen,  bestehendes  Knotchen,  das  Paroophoron. 

Der  Nebeneierstock  kann  mit  den  Gartn  er’ schen  Canalen  in  Ver- 
bindung stehen,  andererseits  aber  auch  eigenthiimliche  Zellenstrange, 
die  oben  angefiihrten  Markstrange  oder  Segmentalstrange  in  das 
-Ovarium  wechselnd  weit  hineinschicken.  Im  Falle  der  spateren  Auf- 
tosung  der  Segmentalstrange  in  einzelne  Zellenklumpen  heissen  die  aus 
i .hnen  hervorgegangenen  Zellenhaufen,  welche  sich  vorwiegend  am  Hilus 
•des  Eierstocks  erhalten,  Hiluszellen. 

Die  Markstrange  entstehen  durch  Sprossenbildung  vom  Epithel  der 
)Malpighischen  Korperchen  der  Urniere  her,  konnen  sich  spater  an  der 
Bildung  der  gelben  Korper  betheiligen  und  nach  und  nach  vollig 
■schwinden. 

Solche  Markstrange  finden  sich  in  ausserordentlicher  Menge  beim 
Pferdeembryo,  bei  dem  sie  vorubergehend  weitaus  den  grossten  Theil 
: des  unverhaltnissmassig  grossen  Ovariums  bilden,  spater  aber  fast 
ganzlich  schwinden.  Sie  sind  gut  entwickelt  bei  den  Fleis chfressern 
and  konnen  bei  der  Katze  sogar  bis  an  die  Eizone  heranreichen, 
ivalirend  sie  beim  Wiederkauer  sparlich  sind  und  dem  erwachsenen 
Bchweine  ganzlich  fehlen. 
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Manche  Autoren  leiten  im  Gegensatze  zur  oben  gegebenen  Schilde- 
rung  die  Follikelepithelien  nicht  vom  Epithel  der  Keimplatte,  sondern 
von  den  Markstrangen  ab,  welche  die  Eier  umwachsen  und  dann  mit 
ihnen  von  Bindegewebe  umhtillt  werden  sollen.  Meinen  Erfahrungen 
nach  sprechen  allerdings  manche  Befunde,  namentlich  an  den  Eier-  j 
stocken  derKatze  und  desHundes,  sehr  fiir  diese  Anschauung.  Die  i 
ganze  Frage  bedarf  dringend  erneuter  systematischer  Untersuchung. 


(3)  Mannliches  Geschlecht. 


Die  Entwicklungsgeschichte  des  Ho  dens  bietet  ebenfalls  noch  der 
strittigen  Fragen  genug.  Durch  vergleichend  embryologische  Befunde 
wird  folgendes  Verhalten  sehr  wahrscheinlich.  Auch  beim  mannlichen 
'L'hiere  stammen  die  Keimzellen  oder  Ursamenzellen  in  letzter  Linie 
vom  verdickten  Epithel  der  Bauchhohle  im  Bereiche  der  an  der  medialen 
Seite  der  Urniere  gelegenen  Keimfalte  ab. 

Ausser  den  Ursamenzellen  werden  auch  die  secernirenden  Theile 
des  Hodens,  die  spateren  Samencanalchen,  welche  Ursamenzellen 
enthalten,  von  den  Einen  vom  Keimepithel  abgeleitet,  von  dem  aus  sie 
nach  Art  der  Eistrange  in  die  bindegewebige  Grundlage  des  Hodens 
einwachsen,  sich  netzformig  miteinander  verbinden  und  sich  zu  den 
Samencanalchen  umbilden  sollen. 

Der  den  Samen  ableitende  Theil  des  Hodens  dagegen,  welcher 
den  Markstrangen  des  Ovariums  entsprache,  soil  dann  aus  dem  Sexual- 
theil  der  Urniere  her  in  den  Hoden  einsprossen,  dieTubuli  recti  und 
das  Hodennetz  bilden  und  sich  mit  den  Samencanalchen  in  Ver- 
bindung  setzen.  Dieser  Anschauung  nach  ware  somit  die  driisige  Sub- 
stanz  des  Hodens  doppelter  Herkunft,  doch  lasst  sich  ihr  Epithel,  mag 
es  nun  vom  Keimepithel  oder  der  Urniere  herstammen,  auf  einen  ge- 
meinsamen  Mutterboden,  das  Colomepithel,  zuriickftihren.  Nach  Anderen  , 
aber  liefert  nur  die  Urniere  allein,  in  Form  der  in  den  Hoden  ein- 
sprossenden  Markstrange,  das  "Material  zur  Bildung  der  Samencanalchen 
und  des  ausleitenden  Canalsystems,  und  wird  dadurch  der  ganze  Vorgang 
in  Parallele  mit  der  Bildung  der  Follikelepithelien  des  Eierstocks  gesetzfj 

Das  ganze,  schliesslich  vom  Bindegewebe  umscheidete  und  von 
Resten  des  Keimepithels  iiberzogene  Organ  ist  durch  eine  Bauchfelltalte, 
das  Mesorchium  oder  Hodenband  an  dem  medialen  Rande  der 
Urniere  befestigt. 

Auch  beim  mannlichen  Geschlechte  schwindet  die  Urniere  bis  auf 
den  Sexualtheil  derselben,  dessen  Canalchen  mit  dem  Urnierengang  in 
Zusammenhang  bleiben,  wahrend  ihre  blinden  Enden  Sprossen  in  den 
Hoden  hineintreiben,  die  sich  mit  den  aus  dem  Keimepithel  gebildetenj 
netzformigen  Strangen  verbinden.  Dadurch  wird  der  erhaltene  und  sich  1 
weiter  entwickelnde  Theil  der  Urniere  zum  Nebenhoden,  der  Ur- 
nierengang zum  Samenleiter.  Der  weiter  ausgebildete  Nebenhoden! 
ist  durch  eine  Bauchfellfalte,  das  sogenannte  Nebenhodenband,  mit 
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idem  Hoden  verbunden,  und  sein  vorher  die  Urniere  einhiillender  Bauch- 
tfelliiberzug  geht  in  die,  das  ehemalige  Urnierenband  bildende  Bauch- 
ifellfalte  liber  (Fig.  164). 

Ein  Theil  der  caudal  von  der  Verbindung  der  Urniere  mit  dem 
IHoden  gelegenen  Urnierencanalchen  bleibt  ohne  Verbindung  mit  dem 
IHoden,  miindet  in  den  Samenleiter  und  bildet  die  Vasa  aberrantia 
ides  Nebenhodens.  Theils  schniiren  sich  diese  Canalchen  auch  vom 
.‘•Samenleiter  ab  und  bilden  dann  als  beiderseits  blind  endigende  und 
imit  Flimmerepithel  ausgekleidete  Canalchen,  die  an  den  Samenleiter 
.angeschlossene  Paradi  dymis. 

Ueber  die  Bildung  der  Samenzellen  aus  den  Ursamenzellen  ver- 
\weise  ich  neben  dem  auf  S.  301  Gesagten  auf  die  Lehrbiicher  der 
IHistologie. 

Der  Mliller’sche  Gang  schwindet  beirn  mannlichen  Geschlechte 
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Fig.  164.  Schema  zur  Entwicklung  des  mannlichen  Geschlechtes. 
Reste  der  weiblichen  Organe  schwarz. 


'bis  auf  kleine  Reste  seines  cranialen  und  wechselnd  grosse  Ueberbleibsel 
sseines  caudalen  Endes. 

Das  craniale,  der  Eileitermiindung  entsprechende  Ende  sitzt  meist 
dem  Hoden  auf  — seltener  findet  man  es  zwischen  Hoden  und  Neben- 
hoden  — und  ist  da  als  »ungestielte  Hyd atide  des  Hod  en s «,  nament- 
lich  beirn  neugebornen  Hengstfohlen  in  Gestalt  eines  linsengrossen  ge- 
kkrausten  Gebildes  mit  trichterformiger  Einziehung  zu  finden,  von  dem 
-sich  ein  feiner  fadenartiger  Fortsatz  caudalwarts  gegen  den  Samenleiter 
Brin  verfolgen  lasst. 

Die  caudalen  1 heile  der  M tiller’ schen  Gange  erhalten  sich  als 
!Uter us  masculinus  oder  mannlicher  Uterus,  namentlich  bei  dem 
Pierde,  Schweine  und  Rinde.  Sie  bilden  da  ein  im  Genitalstrange  ge- 
4egenes,  im  Kleinen  stets  die  characteristische  Uterusform  des  weiblichen 
iThieres  derselben  Art  wiederholendes,  zwischen  der  Miindung  der 
'Samenleiter  im  Gebiete  der  Prostata  mit  einfacher  oder  doppelter 
Oeffnung  in  den  Sinus  urogenitalis  einmundendes  Organ,  das  auf  dieselbe 
'Weise  wie  der  Uterus  durch  Verschmelzung  der  Miiller’schen  Gange 
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entstanden  ist  und  in  zwei  wechselnd  lange  Horner  auslaufen  kann. 
Im  Falle  weiterer  Riickbildung  (Fleischfresser)  erhalt  sich  nur  der  dem 
Scheidenabscbnitt  der  Mtiller’schen  Gange  entsprechende  Theil  als 
kleiner  in  den  Sinus  urogenitalis  miindender  Hohlraum,  den  man  dann 
richtiger  als  Sinus  prostatic  us  bezeichnet. 


b)  Entwicklung  der  ausseren  Geschlechtsorgane. 


Wie  die  inneren  Geschlechtsorgane,  entwickeln  sich  auch  die  mann- 
lichen  und  weiblichen  ausseren  Geschlechtsorgane  aus  gemeinsamer, 
anfanglich  indifferenter  Anlage,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  bei 
normalem  Verlaufe  der  Entwicklung  die  ganze  Anlage  entweder  in 
mannlichen  oder  weiblichen  Typus  tibergeftihrt  wird.  Dabei 
erweist  sich  die  Ausbildung  desselben  beherrscht  von  den  Keimdriisen. 
Die  ausgebildeten  weiblichen  ausseren  Geschlechtstheile  bestehen  den 
embryonalen  Verhaltnissen  naher  als  die  mannlichen,  welche  einen  be- 
deutend  hoheren  Grad  von  Umbildung  erkennen  lassen. 

Ausser  dem  Mesoblast  betheiligt  sich  auch  der  Ecto-  und  Entoblast 
am  Aufbau  dieses  Organsystems. 

Als  Ausgangspunkt  diene  ein  Entwicklungsstadium  mit  noch  un- 
differenzirten  inneren  Geschlechtsorganen , wie  es  die  Figur  157  u.  158 
zeigt,  in  welchem  die  Urnierengange  und  Miiller’schen  Gauge  noch 
in  die  Allantoiswurzel  mtinden.  Der  Urnierengang  functionirt  bis  zur 
Ausbildung  der  bleibenden  Niere  als  Harnleiter.  Fine  aussere  Miindung 
der  Harnrohre  oder  eine  Afteroffnung  fehlt  noch,  denn  die  Aftermembran 
schliesst  noch  die  Uebergangsstelle  der  Allantoiswurzel  in  den  Darm, 
die  Cloake,  nach  aussen  ab.  Der  durch  die  Urnierengange  in  die 
Allantoiswurzel  ergossene  Ham  Hiesst  also  durch  den  Urachus  in  die 
ausserhalb  des  Leibesnabels  gelegene,  als  ein  grosser  Harnbehalter  auf- 
zufassende  Allantois.  Der  Theil  der  Allantoiswurzel,  welcher  nicht  nur 
die  Urnierengange,  sondern  auch  die  Miindungen  der  Mtiller’schen 
Gange  aufnimmt,  heisst  Sinus  urogenitalis.  Dicht  neben  den  Ur- 
nierengangen  liegen  anfanglich  auch  die  Miindungen  der  Harnleiter 
(s.  Fig.  158),  rticken  aber  durch  ungleiches  Wachsthum  des  Sinus  uro- 
genitalis allmahlich  weiter  cranialwarts  und  mtinden  dann  selbststandig 
in  den  als  Harnblasenanlage  vom  Sinus  urogenitalis  abgegliederten 
Theil  der  Allantoiswurzel  (s.  Fig.  159).  Inzwischen  mtindet  nach  Durch- 
bruch  der  Aftermembran,  bei  Schafembryonen  von  3,2 — 3,8  cm,  die 
Cloake  nach  aussen  und  bildet  einen  einheitlichen  Ableitungsweg  ftir  die 
Harnorgane,  Geschlechtsorgane  und  den  Darm.  Eine  solche  Cloake 
besteht  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vogeln  zeitlebens  und  wird  als 
Hemmungsbildung  in  seltenen  Fallen  auch  bei  den  hoheren  Saugethieren 
beobachtet;  ich  sah  mehrere  solche  Falle  bei  Wiederkauern  und 
Schweinen.  Bei  normaler  Entwicklung  dagegen  scheidet  sich  die  Cloake 
in  den  ventral  gelegenen  Sinus  urogenitalis  und  die  dorsale  After  - 
dffnung.  Noch  ehe  dies  geschieht,  erhebt  sich  um  die  spaltformige 
Cloakenoffnung  die  Haut  als  ein  wallartiger  Wulst,  als  Geschlechts- 
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■wulst,  innerhalb  dessen  am  vorderen  Rande  der  Cloake  ein  zapfen- 
: artiger  Fortsatz,  der  in  eine  rundliche  Verdickung  auslaufende  Ge- 
: schlechtshocjcer  emporwachst.  Seine  caudale  Flache  wird  durch  eine 
i rinnenformige  Fortsetzung  des  Sinus  urogenitalis  in  Form  der  Ge- 
: schlechtsfurche  eingekerbt,  die  sich  bald  vertieft  und  dann  von  zwei 
; faltigen  Wiilsten,  den  Geschlechtsfalten,  begrenzt  wird  (Fig.  159  u.  165). 

Inzwischen  hat  eine  Falte  den  Sinus  urogenitalis  und  den  Mast- 
( darm  getrennt,  sich  nach  der  Cloake  zu  verlangert  und  ist  da  mit 
ieiner  aus  der  Cloakenwand  hervorgehenden  Falte  verwachsen.  Dadurch 
i ist  die  Cloake  in  den  After  und  den  ventral  von  ihm  gelegenen  Sinus 
urogenitalis  geschieden  worden.  Die  beide  trennende  Gewebsbriicke  ist 
idie  Anlage  des  Dammes  oder  Mittelfleisches;  tiber  ihre  giebel- 
•formig,  in  sagittaler  Richtung  vorspringende  Oberflache  lasst  sich  noch 
teinige  Zeit  eine  feine  seichte,  vom  Sinus  urogenitalis  zur  Afteroffnung 
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Fig.  165.  Anlage  der  ausseren  Fig.  166.  Weibliche  iiussere  Geschlechtsorgane 
(Genitalien  eines  Pferdeembryo  von  von  einem  Pferdeembryo  von  20  cm  Scheitelsteiss- 
ca  7 Wochen  und  5»3  cnL  Scheitel-  lange.  Vergrosserung  2/.. 
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werlaufende  Rinne  verfolgen,  die  sich  spater  schliesst  und  die  Damm- 
naht  bildet.  Die  Afteroffnung  grenzt  sich  sammt  ihrer  Umrandung  mehr 
und  mehr  vom  Geriitalwulst  ab  und  erscheint  dadurch  schliesslich 
rmehr  oder  weniger  selbststandig. 

Dieses  Stadium  kann  nun  als  Ausgangspunkt  fur  weitere  Differen- 
zirungen  dienen. 

Leim  weiblichen  Geschlechte  bleibt  der  Sinus  urogenitalis  zeit- 
lebens  in  Gestalt  des  Scheidenvorhofs,  welcher  die  Harnrohren- 
mundung  und  die  Scheidenoffnung  enthalt,  bestehen.  Der  Genitalwulst 
wird  zu  den  grossen  Schamlippen,  die  nach  Bildung  des  Dammes 
durch  eine  ventrale  und  dorsale  Commissur  zusammenhangen  und 
die  Schamspalte  begrenzen. 

Der  Geschlechtshocker  wird  zum  Kitzler,  der  in  gewissen  Ent- 
wicklungsstadien  von  betrachtlicher  Lange,  hackenartig  gebogen,  die 
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grossen  Schamlippen  uberragt,  und  erst  spater  im  Wachsthum  zurlick- 
bleibend,  zwischen  den  grossen  Schamlippen  in  der  Schamspalte  ge- 
borgen  wird.  Die  Genitalfalten  werden  zur  Kitzlervorhaut  und  zu  den 
cavernosen  Korpern  des  Kitzlers.  Hinter  dem  Kitzler  liegt  die 
Miindung  der  Harnrohre,  welche  aus  dem  im  Vergleich  zur  Scheide 
im  Wachsthum  zuriickgebliebenen  Uebergangsstiick  der  Harnblasenanlage 
in  den  Sinus  urogenitalis  hervorgegangen  ist.  Die  Grenze  zwischen  der  ]| 
Scheide  und  dem  Scheidenvorhof  wird  durch  eine  Schleimhautfalte  ab- 
gegrenzt,  welche  sich  beim  Stutfohlen  in  die  meist  doppelt  durchbohrte  1 
Scheidenklappe  oder  den  Hymen  fortsetzt.  Die  Scheidenklappe  ist 
eigentlich  nichts  anderes  als  der  in  den  Scheidenvorhof  hereinragende 
caudalste  Theil  der  Scheidenwand.  Bei  den  iibrigen  Hausthieren  ist 
der  zarte,  dem  Hymen  entsprechende  Theil  der  Scheidenklappe  nur 
rudimentar.  Derselbe  schwindet  beim  Pferde  gewohnlich  auch  ohne  Be- 
gattung  innerhalb  der  drei  bis  vier  ersten  Jahre  nach  der  Geburt. 


/SchrvtWtorgier 
des  Kilxlers 
(fosse  pChamlinntn 


/firms  urogenilaus - 
Scheidenvorhof 


l Vera  rede  (fommissur 
Jxilzier 


Karnrohrer,  - 
miindung 


Hamm, 


Horsale  (fommissur 


w 1 

Pig.  167.  Weibliche  aussere  Gesclilechtsorgnne  von  einem  4 Monate  alten  Pferde- 

embryo.  Nattirliche  Grosse. 


Ausnalimsweise  besteht  bei  der  Kuh  und  Stute  ein  derber  undurchbohrter  Hymen, 
der  die  Begattung  unmoglich  macht  und  /.ur  Anstauung  der  Brunstsecrete  im  Lterus  fuhrt. 

Die  Entwicklung  des  mannlichen  Geschlechtes  ist  gekenn- 
zeichnet  durch  betrachtliches  Auswachsen  des  Geschlechtshockers  zur 
Ruthe  oder  dem  Penis  und  durch  Schluss  des  Sinus  urogenitalis  zum 
Canalis  urogenitalis. 

Die  beiden  Halften  des  Geschlechtswulstes  rticken  sich  namlich 
wahrend  der  Verlangerung  des  Geschlechtshockers  bis  zur  heriihrung 
nahe  und  verschmelzen  in  caudaler  Richtung  miteinander  zum  Hoden-J 
sack,  welcher  spater  die  Hoden  in  sich  aufzunehmen  hat.  Die  \ er- 
wachsung  schreitet  aber  auch  gegen  das  freie  Ende  des  inzwischen  staik 
verlangerten  Geschlechtshockers  fort,  indem  die  Rander  der  Geschlechts- 
falten  ebenfalls  miteinander  verwachsen,  wobei  es  zu  voriibergehender 
Verstopfung  des  so  entstandenen,  auf  dem,  je  nach  der  lhierart  sehr 
vielgestaltigen,  freien  Ende  des  Penis  oder  der  Eichel,  ausmiindenden 
Canals  durch  einen  Epithelpropf  kommt,  die  sich  erst  spatei  lost. 
Bei  den  kleinen  Wiederkauern  und  dem  Pferde  wachst  die  Harn- 
rohrenmiindung  zu  einem  cylindrischen  Anhang  der  Eichel,  dem  Harn 
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rrohrenfortsatz  aus.  Der  durch  die  Verwachsung  gebildete,  von  der 
lEinmtindung  des  Sinus  prostaticus  und  der  Ausspritzungscanale  an 
Ibis  zur  Eichelspitze  reichende  Theil  der  Harnrohre  entspricht  dann 
idem  gemeinsamen  Abflusswege  des  Harnes  und  Samens  und  heisst  nun 
(Canalis  urogenitalis. 

Der  den  Penis  umhiillende  Theil  des  Geschlechtshockers  wachst 
unit  ihm  als  Vorhaut  oder  Schlauch  rohrenformig  in  die  Lange  und 
izeigt  an  seiner  Unterflache  eine  Naht,  die  Vorhautnaht,  welche  sich 
ischweifwarts  liber  den  Hodensack  als  Hodensacknaht  in  die  Damm- 
naht  fortsetzt  und  zeitlebens  Zeugschaft  liber  die  in  ibrem  Gebiete  voll- 
.-zogene  Verwachsung  ursprtinglich  getrennt  angelegter  Theile  ablegt. 
IDas  innere  Vorhautblatt  ist  durch  Epithelwucherung  mit  dem  Vorhaut- 
itiberzug  der  Eichel  — und  beim  Pferde  auch  des  hinter  der  Eichel  ge- 
degenen  Theils  des  Penis  — verklebt.  Diese  Verbindung  lost  sich  erst 
rnach  der  Geburt. 


Fig.  i 68. 


Mannliche  aussere  Geschlechtsorgane  eines  Pferdeembryo  von 
Scheitelsteisslange.  Natiirliche  Grosse. 


1 1,3  cm 


Beim  mannlichen  Schweine  entsteht  durch  eine  gegen  die  Bauch- 
vwand  gerichtete  Ausstiilpung  des  ausseren  Vorhautblattes  der  zvvei- 
rfacherige  Nabelbeutel. 

Gleichzeitig  mit  diesen  zur  Scheidung  des  mannlichen  und  weib- 
ilichen  Typus  flihrenden  ausseren  Veranderungen  an  der  Anlage  der 
liausseren  Geschlechtstheile  vollziehen  sich  auch  innere  Umbildungen  an 
i derselben,  insoferne  sich  von  der  Schleimhaut  des  Sinus  urogenitalis 
laus  die  accessorischen  Driisen  anlegen. 

Beim  weiblichen  Geschlechte  entstehen  die  Bartholini’schen 
IDilisen  der  Wiederkauer  und  die  ihnen  gleichwerthigen  »Scheiden- 
lacunen«  der  Stute  und  Katze  (-welche  dem  Schweine  und  der 
tHundin  fehlen)  nach  Art  der  Hautdrusen  vom  Epithel  des  Scheiden- 
vorhofs  her. 

Beim  mannlichen  Thiere  entstehen  die  (dem  Hunde  fehlenden) 
'Samenblasen  als  Ausstulpungen  des  Samenleiters  (siehe  Fig.  164). 

Die  Anlage  der  Vorsteherdrtise  wird  zuerst  als  ringformig 
'Wulstige  Verdickung  der  Wand  des  Canalis  urogenitalis  deutlich,  in 
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deren  aus  Bindegewebe  und  glatten  Muskelfasern  beslehendes  Geruste 
die  Driisenanlagen  in  Gestalt  verastelter  Epithelstrange  einsprossen. 

Auf  ahnliche  Weise  entstehen  die  Cowper ’schen  Driisen. 

Die  Tysson’schen  oder  Vorhautdriisen  legen  sich  nach  Art  der 
Hautdrtisen  an. 

Die  S chwellkorper  der  ausseren  Geschlechtsorgane  differenziren 
sich  aus  der  Umgebung  des  Sinus  urogenitalis  nach  Eimvucherung  der 
Blutgefasse  und  gehoren  entvveder  als  cavernose  Korper  der  Harnrohre 
oder  als  die  bulbi  vestibuli  der  Wand  des  Sinus,  resp.  Canalis  uro- 
genitalis oder  als  Schwellkorper  des  Penis  und  des  Kitzlers  dem 
Geschlechtshocker  an. 

Der  Schwellkorper  des  Kitzlers  entsteht  aus  einem  anfanglich 
aus  indifferenten  Zellen  bestehenden  gefasslosen  Strang,  dessen  peri- 
phere  Zellen  sich  concentrisch,  dessen  centrale  sich  zu  transversalen 
Zellenziigen  ordnen.  Erstere  bilden  spater  die  Albuginea,  letztere 
dagegen,  nach  Auftreten  von  Spaltsystemen,  ein  Balkenwerk,  welches 
die  nach  Einwachsen  der  Blutgefasse  zu  den  Lacunen  umgewandelten 
Spalten  begrenzt.  Gleichzeitig  mit  dem  Einwachsen  der  Blutgefasse 
entstehen  auch  Fettzellen,  die  derart  an  Masse  zunehmen,  dass  schon 
bei  einer  vier  Monate  alten  Hiindin  und  einem  drei  Monate  alten 
Schweine  fast  die  vollige  Verfettung  des  Kitzlers  eingetreten  ist,  welche 
namentlich  am  Kitzler  der  erwachsenen  Hiindin,  aber  auch  des 
Schweines,  der  Kuh,  der  Katze  und  des  Kaninchens,  weniger  beil 
Schaf  und  Ziege  auffallt.  Diese,  namentlich  in  der  Peripherie  des: 
Organes  auftretenden  Fetteinlagerungen  lassen  nur  im  Centrum  nodi', 
den  cavernosen  Bau  erkennen  und  behindern  die  Erectionsfahigkeit. 
Nur  der  Kitzler  der  Stute  entwickelt  und  erha.lt  den  characteristischen 
Bau  seines  cavernosen  Korpers. 

Die  Schwellkorper  der  Ruthe  und  der  Harnrohre  entwickeln  . 
sich  aus  enorm  erweiterten  Capillaren. 

Die  primitive  Anlage  des  Ruthensch  well  korpers  ist  ein  gefass- 1 
loser  Zellenstrang,  dessen  periphere  Zellen  wie  beim  Kitzler  zur  Albuginea  j 
werden  und  eine  Menge  unregelmassig  angeordneter,  bald  Spindelform 
annehmender  Zellen  einschliessen.  Diese  ordnen  sich  zu  netzformigen 
Ztigen  und  bilden  die  Anlage  des  Balkenwerks,  welches  mit  rundlichenj 
Zellen  erfiillte  Maschen  begrenzt.  Die  Blutgefasse  wachsen  von  der 
Peniswurzel  aus  der  Lange  nach  in  die  Achse  der  Penisanlage  ein,  d 
senden  Seitenzweige  in  die  zwischen  den  Balken  gelegenen  Raume  | 
und  fallen  dieselben  unter  Verdrangen  der  in  ihnen  liegenden  Zellen 
mit  Blut.  Von  den  Lacunen  aus  fiihren  capillare  Canale  in  die  stern*  ^ 
formigen  Anlagen  der  Venenwurzeln. 

Die  zelligen  'Prabekel  und  die  Albuginea  werden  deutlich  binde- 
gewebig.  Aus  den  intertrabecularen  Zellen  entstehen  zum  1 heil  langs- 
oder  schrag  verlaufende  Nebenbalken,  zum  Theil  glatte  Musculatur 
und  die  Endothelwand  der  Lacunen.  Die  intertrabecularen  Capillaren  I 
erweitern  sich  namlich  spater  betrachtlich  und  bilden  so  die  Anlage  K 
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der  cavernosen  Raume.  Die  Entwicklung  der  Schwellkorper  schreitet 
von  der  Peniswurzel  gegen  die  Spitze  vor. 

Beim  Hunde  bildet  sich  der  grosste  Theil  der  Penisanlage  zunachst 
in  Knorpel,  dann  in  Knochen  um  (Penisknochen),  dessen  Periost  durch 
i die  Albuginea  gebildet  wird.  Nur  der  caudale  Theil  der  Penisanlage 
i entwickelt  sich  in  der  oben  beschriebenen  Weise.  Beim  Kater  ent- 
steht  durch  Umwandlung  des  grossten  Theils  der  Zellen  in  Fettgewebe 
t ein  nicht  erectiles  Fettpolster,  nur  der  kleinere  Theil  bildet  wenige 
Lacunen. 

Die  Anlage  des  Harnrohrenschwellkorpers  beginnt  friiher  als 
. die  des  Penisschwellkorpers  und  libertrifft  in  den  friihesten  Stadien  den 
letzteren  bedeutend  an  Grosse.  Der  Harnrohrenschwellkorper  entsteht 
. aus  einem  blutgefasshaltigen  Bindegewebslager,  in  dem  von  Anfang  an 
die  Arterien  in  bedeutend  erweiterte  Capillaren  iibergehen,  die  allmah- 
lich  an  Grosse  zunehmen,  wahrend  sich  im  Bindegewebe  das  aus 
'■  elastischen  Fasern,  Bindegewebe  und,  namentlich  beim  Hengste 
•schon  entwickelten,  glatten  Muskelfasern  bestehende  Trabekelwerk 
differenzirt.  Durch  einseitige  Vergrosserung  der  Cavernen  gegeniiber 
dem  Balkenwerk  entsteht  der  beim  Pferde  und  Hunde  besonders 
lumfangreiche  Schwellkorper  der  Eichel.  Der  sogenannte  »dritte 
^ Schwellkorper « oder  die  »Eichelzwiebel«  des  Hundes  wird  als  besonders 
.ausgebildeter  und  selbstandig  gewordener  Theil  der  Eichel  gedeutet. 
IDie  paarige,  wenn  tiberhaupt  deutliche,  Anlage  der  Penis-  und  Harn- 
rrbhrenschwellkorper  verwischt  sich  sehr  bald  mehr  oder  weniger. 

c)  Weitere  Umbildung  der  Keimdrtisen. 

Wanderung  der  Eierstocke  und  Hoden. 

Die  Eierstocke  bleiben  nur  bei  den  Fleischfressern  an  dem  ur- 
sspriinglichen  Orte  ihrer  Entwicklung  in  der  Lendengegend  caudal  von 
den  Nieren  liegen,  bei  den  iibrigen  Thieren  »wandern«  sie,  wie  man  zu 
'Sagen  pflegt,  wechselnd  weit  gegen  das  Becken  zu.  Selbstver- 
standlich  handelt  es  sich  nicht  um  ein  actives  Wandern,  sondern  um  eine 
Lageveranderung  in  Folge  eines  starkeren  Wachsthums  der  Riickenwand, 
durch  welches  die  am  langsamer  wachsenden  Leitband  befestigten  Ovarien 
oder  Hoden  weiter  caudalwarts  zu  liegen  kommen  miissen.  Gleichzeitig 
wird  ihre  Befestigung  eine  beweglichere.  Die  den  Eierstock  jederseits  an 
die  Urniere  befestigende  Bauchfellfalte,  das  Mesovarium,  umschliesst 
die  zum  Eierstock  verlaufenden  Gefasse  und  bildet  nach  Riickbildung 
dei  Urniere  einfach  einen  Theil  von  deren  Bauchfelliiberzug,  der  sich 
dann  betrachtlich  und  gekrosartig  verlangert  und  auf  jeder  Seite  zum 
breiten  Mutterbande  oder  Ligamentum  latum  wird  (siehe 
tig.  162).  Dasselbe  schliesst  ausser  dem  Uterus  auch  den  Eileiter,  den 
■Nebeneierstock  und  das  Leitband  oder  das  spatere  runde  Mutter- 
band  ein.  Letzteres  setzt  sich  vom  Uterus  aus  als  Eierstocksband 

am  Uterusende  des  Eierstocks  fest  und  befestigt  denselben  am  Uterus. 

Physiologic.  II. 
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Fig.  169.  Harngeschlechtsapparat  von  einem  ca.  4 Monate  alten  weiblichen  Pferde- 

embryo.  Grosse  1/2  : 1. 

selben  gelegene  Albuginea  scharf  gegen  das  Eierstocksgekrose  ab,  ein 
Verhaltniss,  das  bei  den  Wiederkauern  zeitlebens  bestehen  bleibt, 
wahrend  bei  den  iibrigen  Hausthieren  die  Eierstocke  von  formlichen  Eier- 
stocktaschen  umhtillt  werden.  Diese  '1  aschenbildung  vollzieht  sichj 
bei  der  Stute  mit  eigenthiimlichen,  an  der  Keimplatte  ablaufenden  A er- 
anderungen.  Nachdem  namlich  die  Eierstocke  des  Pferdes  im  Verhalt- 
niss zum  Embryo  zu  auffallender  Grosse  herangewachsen  sind,  haltenij 
sie  bald  schon  vor,  bald  aber  erst  nach  der  Geburt  niclit  nur  ina 
Wachsthum  inne,  sondern  nehmen  (durch  Schwund  der  Markstrange?) 
zunachst  sogar  an  Grosse  etwas  ab.  Die  Keimplatte  contrahirt  sich., 
narbenartig  und  versenkt  sich  von  der  Oberflache  ins  Innere  des 
Eierstocks,  wo  sie  zunachst  weiter  wuchert  und  durch  das  Binde| 


Andererseits  reicht  es  vom  Uterus  aus  bis  in  die  Leistengegend  (Fig.  169),  \ 

passirt  den  Leistencanal  und  endet  in  den  Schamlippen. 

Auch  die  Form  der  Eierstocke  andert  sich,  insofern  die  anfanglich 
compacten  Organe  beim  Schweine  durch  geringe  Ausbildung  des  Eier- 
stockstromas  und  Riickbildung  der  Markstrange  mit  zunehmender  Ent- 
wicklung der  Eifollikel  traubenformig  werden. 

Anfanglich  liegen  die  Eierstocke  einfach  zwischen  den  Blattern  des 
in  die  breiten  Mutterbander  tibergehenden  Mesovariums.  Die  Keim- 
platte setzt  sich  dabei  durch  ihr  cubisches  Epithel  und  die  unter  dem- 
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.gewebe  ihrer  Albuginea  die  Markstrange  grossentheils  verdrangt.  Da- 
;durch  wird  die  anfanglich  im  Bereiche  der  Keimplatte  convexe  Eierstocks- 
oberflache  kahnformig  eingezogen.  Durch  nachtragliche  Schrumpfung  der 
sKeimplatte  mtissen  sich  Uterus-  und  Eileiterende  des  Eierstocks  ein- 
ander  immer  mehr  genahert  werden  und  zugleich  die  Ansatzstellen  des 
Mesovariums,  welche  bei  der  Stute  an  und  fur  sich  schon  weiter  (iber 
die  Eierstocksflache  reichen  als  bei  anderen  Thieren,  den  Rand  einer 
grubenformigen  Vertiefung  bilden,  an  welcher  allein  die  aus  geplatzten 
Eollikeln  stammenden  Eier  den  Eierstock  verlassen  konnen.  Man  hat  diese 
Einziehung  deshalb  Emissionsgr u be  genannt.  Sie  ist  beim  neuge- 
oorenen  Stutfohlen  (Fig.  170)  der  Regel  nach  noch  flach  oder  gar  nicht 
■sntwickelt,  vertieft  sich  aber  bald  nach  der  Geburt  in  der  abgebildeten 
und  geschilderten  Weise  und  bildet  bei  der  erwachsenen  Stute  eine 
•iefe  narbenartige  Einziehung. 

Auch  die  Ho  den  riicken  aus  ihrer  ursprtinglichen  Lage  neben  der 
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I Zileiteroffn ungy  Eierstocks  - 


Blulgefass 
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'ig.  170.  Drei  Schemata  zur  Darstellung  der  Bildung  der  Eierstockstasche  und  der 
Emissionsgrube  beim  Stutfohlen.  Nach  C.  Muller.  Etwas  verkleinert. 


■uendenwirbelsaule  herab  und  nehmen  dabei  ihre  Blutgefasse  mit,  die 
comit,  da  ihre  Ursprungs-  resp.  Miindungsstellen  aus  der  Aorta  oder 
,A-  renahs  und  in  die  Cava  posterior  oder  Vena  renalis  sich  nicht  andern, 
I us  der  queren  in  die  longitudinale  Verlaufsrichtung  tibergehen  mussen. 

Das  Leitband  des  Hodens  hat  sich  zu  einem  ziemlich  derben, 
uch  glatte  Muskelfaserztige  enthaltenden  Strange  entwickelt,  der  mit 
veinem  kopfwarts  gerichteten  Ende  am  Caudalende  des  Hodens  oder  des 
Uebenhodens  inserirt,  mit  seinem  schweifwarts  gelegenen  dagegen  durch 
•.en  Leistencanal  zum  Grunde  des  inzwischen  entstandenen  Hodensacks 
-aeht.  Da  das  Leitband  langsamer  wachst  als  die  Lendengegend,  so 
•ird  der  an  ihm  verankerte  Hoden  schweifwarts  verriickt  werden  und 
phhesshch,  wenn  auch  die  anderen  Theile  der  Bauchwand  stark 
fachsen,  in  die  Nahe  des  Leistenringes  gelangen  mussen.  Nun  hat 
; ch  aber  in  den,  nur  mit  lockerem  Gallertgewebe  erfullten,  Hodensack 
mein  erne  AusstUlpung  der  Fascia  transversa  und  des  Bauchfells  in 
gestalt  des  Scheidenfortsatzes  oder  Processus  vaginalis  ge- 
uldet,  dessen  in  die  Bauchhohle  fuhrende  Oeffnung  (Fig.  I72)  als 
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innerer  Leistenring,  dessen  durch  die  Bauchwand  verlaufender 


canalartiger  Theil  Leis  ten  canal  heisst;  sein  blindsackformig  sich  er- 
weiterndes  Ende  liegt  im  Hodensack. 

Der  dorsal  vom  Bauchfell  gelegene  und  unter  Verkiirzung  des  Leit- 
bandes  schweifwarts  verschobene  Hoden  gelangt  nun  durch  den  Leisten- 
ring und  Leistencanal  in  den  Hodensack.  Damit  ist  seine  »Wanderung« 
vollendet.  (Fig.  172  A.  u.  B.) 


Fig.  171.  Descensus  des  Hodens  bei  einem  12  cm  langen  mUnnlichen  Schafembryo. 

NatUrliche  Grosse. 

Auch  beim  weiblichen  Thiere  legt  sich  ein  rudimentarer  Processus  vaginalis  des 
Bauchfells  an,  bleibt  aber  fiir  gewohnlich  ganz  unbedeutend. 

Der  halsartig  eingeschniirte  Theil  des  Processus  vaginalis  bleibt  bei  alien  mann- 


Fig.  172.  A u.  B.  Zwei  Schemata  zum  Descensus  des  Hodens  und  der  Bildung 

seiner  Hiillen.  j 

A Nach  den  beim  Embryo  in  Fig.  171  vorfindlichen  Verhaltnissen.  B Definitive® 

Zustand. 

lichen  Hausthieren  zcitlebens  oflfen  und  bildet  ein  begUnstigendes  Moment  flir  de® 
Austritt  von  Darmschlingen  aus  der  BauchhShle  in  den  Processus  vaginalis,  ftir  einelf] 
Leistenbruch. 

Die  geschilderten  Vorgange  machen  uns  auch  die  Hiillen  dOT 
Hodens  verstandlich;  sie  entsprechen  den  einzelnen  Schichten  del 
Bauchwand. 
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Die  Hoden  liegen  jederseits  in  einer  Ausbuchtung  der  Bauchhohle, 
v welche  in  Gestalt  des  Processus  vaginalis  mit  Bauchfell  ausgekleidet 
ist.  Der  extraperitoneal  entstandene  und  somit  an  der  Aussenflache 
dieses  Divertikels  in  den  Hodensack  gewanderte  Hoden  muss  den  ihn 
iiberkleidenden  und  mit  seiner  Oberflache  verwachsenden  Theil  des 
l Bauchfells  convex  gegen  die  Hohle  des  Processus  vaginalis  vorwolben. 
IDadurch  kann  man  an  letzterem  ein  parietales  und  viscerales  Bauchfell- 
i blatt  unterscheiden,  die  beide  durch  eine  Art  mehr  oder  weniger  deutliches 
iGekrose  in  einander  iibergehen  konnen,  zwischen  dessen  Blattern  alles, 
vwas  zum  Hoden  geht  (Art  spsermatica  int.  Nervi  spermatid  int.)  und 
worn  Hoden  kommt  (Vas  deferens,  Plexus  pampiniformis  Lymphgefasse), 
:gelegen  ist.  Da  die  tiefere  Schichte  des  Bauchfelles  glatte  Muskel- 
•ifasern  enthalten  kann  (man  denke  an  die  breiten  Mutterbander),  darf 
aauch  hier  das  Vorkommen  von  glatten  Muskelfaserbiindeln  in  Gestalt 
cries  inneren  Hebemus'kels  des  Hodens  oder  Cremaster  internus 
nmcht  befremden.  Die  gesammte  in  parietales  und  viscerales  Blatt 
.:zerfallende  Bauchfellhiille  heisst  Tunica  vaginalis  propria  oder 
ceigene  Scheidenhaut  des  Hodens,  im  Gegensatz  zu  der  mit  dem 
iProcessus  vaginalis  des  Bauchfells  ebenfalls  ausgesttilpten  Muskel-  und 
HFascienlage  der  Bauchwand,  welche  nach  aussen  auf  die  eigene  Hiille 
Ides  Hodens  folgt  und  als  gemeinschaftliche  Scheidenhaut  des 
’Hodens  oder  Tunica  vaginalis  communis  heisst.  Die  auf  ihrer 
'Aussenflache  vorhandenen  rothen,  dem  ausseren  schiefen  Bauclimuskel 
(Hund)  oder  dem  Querbauchmuskel  (Hufthiere,  Katze)  entstammen- 
Ben  Muskelbtindel  bilden  den  ausseren  Hebemuskel  des  Hodens 
oder  Cremaster  externus. 

Der  Hode  mit  seinen  Hiillen  liegt  dann  in  lockerem  Bindegewebe 
'■verpackt  in  dem  aus  der  Tunica  dartos  und  der  Haut  bestehenden 
! zweifacherigen  Hodensack. 

s-Uebersicht  iiber  die  Hiillen  des  Hodens  und  ihr  Verhaltniss  zu  den 


Schichten  de 

r Bauchwand. 

Bauchwand 

Hiillen  des  Hodens 

I. 

Bauchhaut 

I. 

Haut  des  Hodensackes 

2. 

Subcutis 

2. 

Tunica  dartos 

3- 

Oberflachliche  Bauchfascie 

3- 

Lockeres  Bindegewebe  (Fascia 
Cooperi) 

4- 

Muskelwand  und  Fascia  transversa 
abdominis 

4- 

Gemeinschaftliche  Scheidenhaut  des 
Hodens  mit  husserem  Hebemuskel 
desselben 

5- 

Bauchfell 

5- 

Eigene  Scheidenhaut  (parietales  und 
viscerales  Blatt) 

6 

Subserdse  Musculatur 

6. 

Cremaster  internus  oder  innerer  Hebe- 
muskel des  Hodens 
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Tabelle  zur  Uebersicht  Uber  die  homologen  Theile  des  Ham- 
geschlechtsapparates  bei  beiden  Geschlechtern  und  Uber  deren  Her- 
kunft  aus  der  indifferenten  Anlage  des  Harngeschlechtssystems. 


Indifferente  Anlage 

Weibliches  Geschlecht 

Mannliches  Geschlecht 

I. 

Keimepithel 

Eier  und  Follikelepithel  (?) 

Ursamenzellen  und  Samen- 
canalchen  (?) 

. 

Urniere: 

a)  Sexualtheil 

a)  Nebeneierstock  m.Mark- 

a)  Nebenhoden , Hodennetz, 

strangen  des  Eierstocks 

gerade  Hodencanalchen 

b)  eigentlicher 

(Follikelepithel  ?) 
b)  Paroophoron 

(Samencanalchen :) 
b)  Paradidymis 

Urnierentheil 

3- 

Urnierengang 

Gartner’sche  Gange 

Samenleiter  u.  Samenblaschen 

4- 

Niere  und  Harnleiter 

Niere  und  Harnleiter 

Niere  und  Harnleiter 

5- 

MUller’scher  Gang 

/ Eileiter  mitFransentrichter  1 
\ Gebarmutter  und  Scheide  J 

1 Hydatide  des  Nebenhodens 
< Mannlicher  Uterus,  Sinus 

| prostaticus 

6. 

Leitband  derUrniere 

Rundes  Mutterband  und 

Leitband  des  Hodens  oder 

Eierstocksband 

Gubernaculum  Hunteri 

7- 

BauchfellUberzug 

Mesovarium  und  breites 

Mesorchium  und  Nebenhoden- 

der  Urniere 

Mutterband 

band 

S. 

Sinus  urogenitalis 

Scheidenvorhof 

Harnrohre  (pars  prostatica 

und  membranacea) 

9- 

Geschlechtshocker 

Kitzler 

Mannliches  Glied 

IO. 

Geschlechtsfalten  : 

Bulbi  vestibuli 

Schwellkorper  der  Harnrohre 

und  Eichel 

II. 

Geschlechtswulst 

Hodensack 

Schamlippen 

Die  complicirte  Entwicklungsgeschichte  des  Geschlechtsapparates  macht  es  be- 
greiflich,  dass  vielfach  Stbrungen  in  der  normalen  Entwicklung  eintreten  und  dann  zu 
sehr  verschiedengradigen  Hemmungsbildungen  fiihren  konnen. 

So  kann  beispielsweise  durch  Kleinbleiben  des  Sinus  urogenitalis  mit  abnormer 
Grossenentwicklung  des  Kitzlers  beim  weiblichen  Thiere  scheinbar  mannlicher  Typus 
entstehen,  eine  Aehnlichkeit,  die  durch  ein  regelwidriges  Herabsteigen  der  Eierstockel 
in  die  Schamlippen,  welches  das  Vorhandensein  eines  gespaltenen  Hodensacks  vor-I 
tauscht,  noch  gesteigert  wird. 

Andererseits  konnen  sich  die  iiusseren  mannlichen  Generationsorgane  durch  Be- 
stehenbleiben  des  Sinus  urogenitalis,  also  mangelhaften  Verschluss  des  Geschlechts-  • 
wulstes  bei  erhaltener  Geschlechtsfurche,  und  Kleinbleiben  des  mannlichen  Gliedes 
dem  weiblichen  Typus  nahern,  eine  Aehnlichkeit,  welche  dann  noch  durch  das  auch 
an  und  fur  sich  bei  normaler  Entwicklung  der  ausseren  Geschlechtstheile  vorkommende  j 
ZurUckbleiben  eines  oder  beider  Hoden  in  der  BauchhOhle  noch  vermehrt  wird.  Man  | 
spricht  dann  von  unterer  Penisspalte  oder  Hypospadie  und  ein-  oder  doppel-J 
seitigem  Cryptorchismus.  Gesellen  sich  zu  diesen  Missbildungen  noch  excessive* 
Entwicklung  von  sonst  der  RUckbildung  verfallenden  Organen,  also  der  Urnierengange 
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und  des  Sexualtheils  der  Urniere  beim  weiblichen,  der  MUller’ schen  Gange  beim 
mannlichen  Thiere,  so  werden  dadurch  scheinbare  Zwitterbildungen  entstehen 
konnen,  welche  noch  auffallender  werden,  wenn  das  betreflende,  seinen  KeimdrUsen 
nach  mannliche  Thier  (z.  B.  ein  Scliaf-  oder  Ziegenbock)  Milch  gibt. 

Massgebend  fUr  das  Geschleckt  in  solchen  zweifelhaften  Fallen 
bleibt  immer  die  Beschaffenheit  der  KeimdrUsen. 

Zur  achten  Zwitterbildung  gehort  immer  das  Vorhandensein  von  mindestens 
zwei,  nach  verschiedenem  Geschlechtscharacter  entwickelten  KeimdrUsen,  also  das 
zweifellose  Vorkommen  von  Hoden  neben  Eierstocken  und  umgekehrt.'  Aber  auch 
die  wenigen  hierher  gehorenden  Falle  — die  Mehrzahl  ist  ungenUgend  untersucht  und 
die  Deutung  der  vielfach  mangelhaft  conservirten  KeimdrUsen,  die  entweder  beide 
oder  deren  eine  in  den  meisten  Fallen  auf  einem  indifferenten  Entwicklungsstadium 
stehen  geblieben  sind,  ist  meist  eine  ganz  willkUrliche  — konnen  hochstens  in  morpho- 
logischer,  nicht  aber  in  physiologischer  Hinsicht  als  Zwitter  betrachtet  werden.  In 
keinem  einzigen  Falle  ist  namlich  bis  jetzt  ein  functionirender  Eierstock  gleich- 
zeitig  mit  einem  functionirenden  Hoden  gefunden  worden,  stets  ist  vielmehr  die 
eine  KeimdrUse,  auch  wenn  sie  soweit  entwickelt  ist,  dass  ihr  Werth  mit  Sicherheit 
bestimmt  werden  kann,  rudimentar  und  functionslos. 

Der  Entwicklung  des  Harngeschlechtsapparates  ist 

d)  die  Entwicklung  der  Nebennieren 

anzuschliessen,  weniger  wegen  der  nachbarschaftlichen  Beziehung  dieser 
Organe  zum  Harngeschlechtsapparat,  als  wegen  der  in  neuester  Zeit 
enthtillten  entwicklungsgeschichtlichen  Beziehungen  der  Nebenniere  zur 
Geschlechtsleiste  oder  zur  Urniere. 

Wahrend  namlich  die  Mehrzahl  der  Autoren  die  Marksubstanz 
der  Nebennieren  von  den  Ganglienanlagen  des  Sympathicus  ableitet, 
entsteht  die  Rindensubstanz  nach  den  Einen  aus  Bindegewebe  (?), 
nach  Anderen  dagegen  sind  ihre  Zellen  als  Abkommlinge  des  Colom- 
epithels  aufzufassen. 

Dieselben  sollen  namlich  entweder  von  dem  Keimepithel  des 
cranialsten  Theils  der  Geschlechtsleiste  oder  von  dem  cranialsten 
Ende  der  Urniere  aus  entstehen.  Es  soli  ein  Theil  der  aus  dem 
Epithel  der  Malpighischen  Korperchen  der  Urniere  hea'vorgeprossten 
Markstrange  in  die  Nebenniere  einwachsen  und  deren  Rindenzellen 
bilden.  Spater  lost  sich  der  Zusammenhang  zwischen  Urniere  und 
Nebenniere  und  letztere  kann  eine  Zeit  lang  die  Niere  bedeutend  an 
Grosse  iibertreffen,  bleibt  dann  aber  parallel  dem  Alter  des  Thieres 
mehr  und  mehr  im  Wachsthum  hinter  der  Niere  zuriick. 
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III.  Hauptstiick:  Die  Eiliiillen. 

Veranderungen  des  Uterus  wahrend  Brunst  und  Trachtigkeit. 

Die  sonst  massig  blutreiche,  nur  von  einem  diinnen  Schleimbelage 
bedeckte  Uterinschleinhaut  wird  wahrend  der  Brunst  sehr  blut- 
reich,  geschwellt,  und  es  kommt  zu  einer  erhohtem  vielfach  spezifisch 
nechenden  Schleimabsonderung,  die  sich  bis  zum  Ausfluss  aus  den 
ebenfalls  stark  geschwellten  ausseren  Geschlechtstheilen  steigern  kann 
Dabei  finden  stets  grossere  oder  kleinere  Blutungen,  entweder  nur 
in  das  Schleimhautgewebe  (kleinere  Wiederkauer,  Pferd,  Schwein) 
oderauf  die  Schleimhautoberflache  und  in  die  Uterushohle  statt  (Kuh 
H undin,  seltener  Stute). 

Ich  habe  gezeigt,  dass  die  bci  Schafen  kurze  Zeit  nach  der  Brunst  oder  in 
den  ersten  Wochen  der  Trachtigkeit,  mitunter  sehr  auffallenden  und  ausgebreiteten 
me  lanotis chen  Farb ungen  der  Uterusschleimhaut  durch  Wanderzellen  veranlasst 
werden,  welche  die  gelegentlich  der  Brunstblutungen  in  der  Schleimhaut  sich  bildenden 
Farbstoffschollen  aufnelimen,  in  Melanin  umwandeln  und  an  die  Schleimhautober- 
flache transportiren,  wo  sie  selbst  zerfallen  und  das  Pigment  gelbst  und  resorbirt  wird. 

Diese  Blutiiberfiillung  erhalt  sich  nach  einer  fruchtbaren  Begattung 
wahrend  der  ganzen  Tragezeit  und  liefert  das  Material  zur  Ernahrung 
und  Athmung  der  Eier. 

Bei  den  trachtigen  k leischfressern  kommt  es  zu  fortgesetzten 
grosseren  oder  kleineren  Blutungen  in  die  Uterushohle;  das  zwischen 
Ei  und  Uterusschleimhaut  ergossene  Blut  dient  zur  Ernahrung  des  Eies. 

Das  Epithel  der  lebhaft  gerotheten  oder  braunrothen  (Stute)  stark 
durchsafteten  Schleimhaut  stosst  seine  Flimmerhaare  ab;  die  sehr  un- 
passenderweise  als  »Uterindrusen«  bezeichneten  schlauchformigen  Aus- 
buchtungen,  welche  nur  als  Oberflachenvergrosserung  der  absondernden 
Schleimhaut  zu  deuten  sind,  verlangern  und  schlangeln  sich;  ihre 
Mundungen  erweitern  sich  betrachtlich  und  auf  der  ganzen  Schleimhaut- 
oberflache kommt  es  zur  Absonderung  einer  zur  Ernahrung  des  Eies 
dienenden  eiweisshaltigen  FlUssigkeit,  die  entweder  ohne  zellige  Bestand- 
theile  oder  als  eine  an  fettig  zerfallenden  Leucocyten  und  stabchen- 
formigen  Eiweisscrystalloiden  reiche  Emulsion  (Wiederkauer,  speciell 
Schaf)  in  morphologischer  und  chemischer  Hinsicht  unreifer  Milch- 
oder  dem  Colostrum  sehr  nahe  steht  und  Uterinmilch  genannt  wird. 

Ueber  dieselbe  wird  bei  den  Eihauten  eingehender  gehandelt 
werden. 

Ueber  die  Art  der  Absonderung  und  die  Zusammensetzung 
dieser  Ernahrungsfliissigkeit  bei  den  ubrigen  Saugern  liegen  Unter- 
suchungen  vor,  die  wahrscheinlich  machen,  dass  auch  vielfach  das 
Epithel  der  Uterusschlauche  (Uterindriisen)  sich  an  der  Bildung  der 
Einahrung  betheiligen  kann.  Namentlich  beim  Schweine,  weniger  bei 
der  Hun  din,  der  Stute  und  der  Kuh  sah  auch  ich  massenhafte 
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comprimirte  (und  ihren  Inhalt  entleerende  Oder  degenerirende)  sich 
starker  farbende  stabchenformige  oder  unregelmassig  gestaltete  Zellen 
zwisehen  den  gewohnlichen,  etwas  gequollenen  Epithelien. 

Der  im  Cervicalcanal  abgesonderte  Schleim  vermehrt  sich  und 
bildet  schliesslich  einen,  namentlich  bei  der  Kuh,  auffallenden  ausser- 
ordentlich  zahen  glasartigen,  in  die  Scheide  herein  hangenden  Propf, 

der  bei  der  Geburt  als  ein  oft  meterlanger  Schleimstrang  ausgepresst 
wird. 


Die  Muscularis  des  Uterus  verdickt  sich  in  den  ersten  Trachtig- 
keitsmonaten  etwas  unter  Vergrosserung  und  Neubildung  glatter  Muskel- 
zellen.  In  spateren  1 rachtigkeitsperioden  dagegen  bleibt  ihre  Dicke 
sogar  unter  der  Dicke  am  nicht  trachtigen  Uterus  zuruck. 

Beztiglich  der  Lage  der  Friichte  im  Uterus  sei  bemerkt  dass 
bei  alien  Haussaugethieren  der  Riicken  des  Embryo  in  spateren  Ent- 
wicklungsstadien  stets  gegen  die  Convexitat  des  Uterushornes  gekehrt 
ist,  und  dass  alle  Fdten  Geradlagen,  bei  Uniparen  zugleich  auch  meist 
iKopfendlagen  emnehmen. 

Die  Lageverhaltnisse  in  der  ersten  Zeit  der  Trachtigkeit  sind  noch  ungenUgend 

pLalleT  T \CHa?  Und  Sch"'eine  fand  ich  den  Emryonalschild  zuerst 

C LrdeTh  El6S  geriChtet‘  Wahrend  Sdner  ventra,en  Einrollung 

jfe  der  Alll  t y°<  me,St  I""  "r  LSngSachse  des  Eies  mit  seiner  linken 

Se.te  der  Allantois  auf,  urn  s.ch  spater  nach  der  Aufrollung  wieder  parallel  zur 

iL&ngsachse  des  E.es  bald  in  Kopf-,  bald  in  Beckenlage  zu  stellen.  Bei  dem  Pferde 

lEachs6"  Ra“bthl.eiren  dagegen  Steht  der  Schild  anfanglich  senkrecht  auf  der  langen 
EEiachse,  spater  stellt  sich  der  Embryo  ebenfalls  parallel  zu  ihr 

bei  Phieren  mit  typischem  Uterus  bicornis  (Pferd,  Wiederkauer) 
;e?t  die  Frucht  entweder  in  einem  Horne,  oder  im  Cavum  uteri 
Bei  Doppeltracht.gkeit  birgt  jedes  Horn  eine  Frucht.  Ich  fand  zwar 
oe,  kurze  Zeit  trachtigen  Schafen  mehrmals  zwei  Friichte  in  einem 
, oine,  doch  bleibt  fragl.ch,  ob  nicht  spater  in  solchen  Fallen  eine 

Die  vtlug  d,G  m je  einem  H°rne  eine  Frucht  unterbringt. 

lie  Vertheilung  mehrerer  Friichte  multiparer  Thiere  ist  in  beiden  Uterus- 

duchn  dTslh  r!iCh  glCiChmaSSig-  Unregelmassigkeiten  kdnnen  freilich 
lurch  das  Absterben  e.ner  oder  der  anderen  Frucht  (namentlich  bei 

viedWeine,l  TUfig)  Veranlasst  werden>  sick  aber  auch  nachtraglich 
der  ausgleichen.  Von  Anfang  an  kdnnen  aber  auch  Unregelmassig 

-eiten  dadurch  entstehen,  dass  eine  Uterushalfte  taubbleiben  kann 
'bchwem,  Raubthiere).  Die  einzelnen  Friichte  liegen  der  Re^ 

^Lneidarm^nltlirren  Abstanden  entweder 

den  daimahnlich  gewundenen  und  iiberall  ziemlich  gleich  weiten 

bchwem)  Uterushdrnern,  oder  sie  sind  von  den  stark  erweiterten 

-tzendennblaie  T gelegenen  R^onen  scharf  sich  ab- 

“ den  blasenartig  erweiterten  und  verdilnnten  Ei-  oder  Frucht 
lammern  umschlossen  (Raubthiere,  Nager)  ht‘ 

•f  die  in  Tra<:htiSM«Perioden  an  den 

verschiedenste  Weise  verbogenen  und  geknickten  Hornern  eine 


522 


Entwicklung.  R.  Bonnet. 


sehr  wechselnde  Lage  haben,  so  wechselt  damit  auch  die  Lage  del  i 
Embryonen  im  Mutterleibe,  trotz  ihrer  Orientirung  mit  dem  Riicken 
gegeu  die  Convexitat  des  Hornes,  sehr  betrachtlich. 

Der  Form  nach  alteriren  im  Uterus  die  Lagen  in  der  Weise,  dass 
auf  je  eine  Kopfendlage  eine  Beckenendlage  oder  umgekehrt  folgt. 

XVI.  Kapitel.  Von  don  Ei-  and  Fruchthttllen  im  Allgemeinen. 

Die  sich  entwickelnde  Frucht  ist  eingeschlossen  von  verschiedenen 
Hiillen.  Man  hat  zu  unterscheiden: 

1.  A ccessorische  oder  miitterliche  Hiillen,  die  dem  Ei  von 
aussen,  vom  mtitterlichen  Organismus  aufgelagert  werden  und 

2.  vom  Embryo  oder  dem  Eie  selbst  gebildete  Ei  haute  oder 
Embryonalhiillen. 

Die  erste  Gruppe  kann  vvieder,  je  nachdem  sie  um  das  Ei  schon 
im  Eierstocke  ausgeschieden  werden,  in  primare,  oder  wenn  sie  vom 
Eileiter  oder  Uterus  geliefert  werden,  in  se  cun  dare  accessorische 
Eihiillen  geschieden  werden. 

Von  primaren  accessorischen  Hiillen  kennt  man  am  Ei  unserer 
Haussauger  nur  die  von  den  Epithelien  des  Eihiigels  producirte 
Eikapsel  oder  Zona  pellucida. 

Eine  von  alteren  Autoren  an  dem  Eierstocksei  beschriebene  Dotter- 
haut,  also  eine  Ausscheidung  des  Eileibes,  gibt  es  nach  meinen  Er- 
fahrungen  an  keinem  Eierstocksei  eines  Haussaugers.  Ob  sich  eine  1 
solche  in  Folge  des  Eindringens  der  Samenzelle  (siehe  Befruchtung)  J 
bildet,  steht  dahin.  Eine  im  Eileiter  um  das  Ei  gebildete  secundare  j 
accessorische  Htille  kennt  man  als  Gallertschichte  nur  beim  Kanin-  j 
chen,  dem  Pferde  und  gewissen  Beutelthieren. 

Da  die  Eikapsel  bei  alien  unseren  Thieren  mit  alleiniger  Ausnahme  , 
des  Pferdes  sehr  bald  an  dem  im  Uterus  angekommenen  Ei  schwindet, 
liegt  letzteres  als  Keimblase  zur  Zeit  der  Anlage  des  Embryonalschildes  j 
Oder  auch  schon  etwas  friiher  nackt  in  der  Uterushdhle.  Die  Eikapsel* 
hat  somit  nur  eine  vorubergehende  Bedeutung  als  provisorisches  Schutz-1 
organ,  das  die  Furchungszellen  so  lange  umhullt,  bis  der  nothige  Zell-  ■ 
kitt  sie  geniigend  fest  miteinander  verbindet.  _ 

Je  nach  dem  Verhalten  der  Uterinschleimhaut  dem  Ei  gegenuber* 
pflegt  man  die  Saugethiere  in  zwei  grosse  Gruppen  zu  trennen.  J 

I.  lndeciduaten  (niedere  Sauger,  Hufthiere),  deren  Ei  sicljj 
an  die  hauptsachlich  der  Flache  nach  vergrosserte  Uterusschleimhaut  ent 
weder  mit  glatter  Oberflache  anlegt  oder  sich  zwar  durch  Zotten,  welch* 
es  in  vorgebildete  oder  neugebildete  Schleimhautvertiefungen  hineinj 
treibt,  inniger  befestigt,  aber  bei  der  Geburt  ohne  nennenswerthe A eH 
letzung  der  Uterusschleimhaut  und  ohne  Blutung  aus  derselben  t ac  urcM 
ausgestossen  wird,  dass  die  Zotten  einfach  aus  den  Nischen  ausgepres^B 
w'erden. 
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II.  Deciduaten  (Raubthiere,  Nager,  Insectenfresser,  Affen, 
Mensch),  bei  denen  die  aucli  meist  in  der  Dicke  stark  gewucherte 
Schleimhaut  des  Uterus  das  Ei  in  mehr  oder  weniger  ausgiebiger 
Weise  umkammert,  oder  nur  an  gewissen  Stellen,  an  welchen  sie  mit 
dem,  complicirtere  Haft-  und  Saugwurzeln  in  Gestalt  gefasshaltiger 
Zotten  ausbildenden,  Ei  in  innigere  Verbindung  tritt  und  sich  kuchen- 
formig  verdickt. 

Diese  Schleimhautwucherungen  werden  bei  der  Geburt  mit  dem  Eie 
begleitet  von  grosseren  oder  kleineren  Blutergiissen  aus  der  Uterus- 
schleimhaut  abgestossen  und  sind  deshalb  hinfallige  Haut  oder  Decidua 
genannt  worden. 

In  der  Decidua  besitzen  also  die  Eier  dieser  Thier- 
gruppen  eine  mehr  oder  weniger  ausgebildete  ganze  oder 
partielle  accessorisch e den  Indeciduaten  fehlende  Eihulle. 

Indeciduaten  und  Deciduaten  erscheinen  iibrigens  durch  mannich- 
fache  Uebergangsformen  mit  einander  verbunden. 

Die  Bildung  von  Embryonalhiillen  oder  Eihauten  ftihrt  theils 
zu  Schutzeinrichtungen  fiir  die  Frucht,  theils  bezweckt  sie  engere 
anatomische  und  physiologische  Verbindung  des  Eies  und  seiner  An- 

hange  mit  der  Uterusschleimhaut  behufs  Athmung  und  Ernahrung  des 
Embryo.  6 

In  dieser  Richtung  sind  bei  alien  Saugern  zu  unterscheiden: 

i.  das  memals  eigene  Blutgefasse  besitzende  Amnion  und  das 
mit  der  Ammonbildung  gleichzeitig  entstehende  amniogene  Chorion. 

Ueber  die  Entstehung  beider,  sowie  iiber  die  durch  das  Keimblasen- 
colom  vom  ammogenen  Chorion  abgespaltete  Nab  el  blase  ist  schon 
ruher  auf  Seite  327  u.  ff.  gehandelt  worden.  Beziiglich  der  Amnios- 
uss'gkeit  bleibt  noch  zu  erwahnen,  dass  sie  am  ganz  jungen  Ei 
nui  in  germgen  Mengen  vorhanden,  etwa  gegen  die  Mitte  der  Trachtig- 

keit  ihr  Maximum  erreicht,  urn  dann  gegen  Ende  derselben  wieder 
relativ  abzunehmen. 


Ammon  und  Amn.osflussigkeit  zusammen  mit  dem  amniogenen 
Ghoiion  bilden  eine,  den  Embryo  mdglichst  vor  Insulten  bewahrende 
Schutzvorrichtung.  Die  Amniosfliissigkeit  erleichtert  zugleich  seine  Be- 
NN  egungen  und  verh.ndert  Verwachsungen  der  Kdrperoberflache  mit  der 

bedeutende  M * ^ Ende  der  Tr^chtigkeit  werden  nicht  un- 

eutende  Mengen  von  Ammosflussigkeit  vom  Embryo  verschluckt,  und 

aerathen  BeimfngU”gen  dess^ben  (Lanugo,  Epidermiszellen  etc.) 

die  Galle  rVr  Und  WCrden  ZU  Bestaildtheilen  des  durch 

e Galle  dunkel  gefarbten  sogenannten  Darmpechs  (Meconium).  Als 

ein>germassen  wichtige  Nahrung  fur  den  Embryo  kann  die  ver- 

kann'ich  ^mni?8«lta*igkeit  nicht  betachtet  werden.  Ebensowenig 
durch  die  ? angeno™mene  Resorption  der  AmniosflUssigkeh 

! findet  wie ^ , Embry°  anerkeiinen'  Die  Ernahrung  des  letzteren 

stoU  Di!  ! gfe'gt  S011’  dUrCh  ganz  andere  Einrichtungen 

'L  Amni°sflt>ssigkeit  ist  ein  Transsudat  aus  den  reichlichen 
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Hautgefassen  des  Embryo,  spater  stammt  sie  moglichenveise  auch  aus 
den  das  Amnion  umspinnenden  Gefassen  der  Allantois.  Durch  die  in 
spateren  Entwicklungsperioden  eintretende  Verdickung  und  Verhornung 
der  Epidermis,  sowie  durch  die  Schrumpfung  der  das  Amnion  iiber- 
ziehenden  Allantoisgefasse  erklart  sich  die  allmahliche  Abnahme  der 
Amniosfliissigkeit,  in  welche  gegen  Ende  der  Trachtigkeit  auch  Harn 
(daher  ilir  Harnstoffgehalt!)  und  Speichel  (bei  den  Wiederkauern) 
gelangen  konnen. 

Beim  Wiederkauer  ist  das  Amnioswasser  von  der  Mitte  der  Trachtigkeit  ab 
eine  gelbliche,  stark  schleimige  Flussigkeit  von  alcalischer  Reaction,  beim  Schweine 
ist  es  trtib  aber  ebensowenig  wie  beim  Raubtbiere  schleimig;  beim  Pferde  ist  es 
eine  gelbliche  oder  gelbbraune  Flussigkeit  von  neutraler  Reaction. 

Als  weitere  Fruchthiillen  sind  anzufiihren: 

2.  der  Dottersack  oder  die  Nabelblase, 

3.  der  Harnsack  oder  die  Allantois, 

4.  das  durch  die  Verwachsung  der  gefasshaltigen  Allantois  mit  dem 
amniogenen  Chorion  gebildete  Allantois-  oder  Gefass chorion; 

5.  der  Nabel  strang  verbindet  den  Embryo  mit  seinen  Anhangen.  * 

Zum  richtigen  Verstandniss  der  unter  2.,  3.  und  4.  angeflihrten  Frucht- 

htillen  muss  an  die  Bedeutung  des  Dottersackes  bei  den  niedersten 
eierlegenden  Saugern  angeknupft  werden.  Bei  ihnen  (Ameisenigel, 
Schnabelthier)  enthalt  der  Dottersack  den  Nahrungsdotter  und  sein 
reichliches  Gefassnetz  ist  mit  dessen  Aufsaugung  betraut.  Durch 
seine  oberflachliche,  dicht  unter  der  fur  Luft  durchgangigen  Eischale 
befindliche,  Lage  ist  dieses  Blutgefassnetz  im  Stande,  durch  Kohlen- 
saureabgabe  und  Sauerstoffaufnahme  auch  als  Athemorgan  zu  functio- 
niren.  Der  grosse  und  gefassreiche  Dottersack  ist  dann 
so  wo  hi  Ernahr  ungs-  als  Athemorgan  des  Embryo.  Durch 
den  langeren  Aufenthalt  des  Eies  im  Uterus  und  den  damit  all- 
mahlich  eintretenden  Verlust  des  Nahrungsdotters  bei  den  hoheren 
Saugern  ging  jedoch  der  Dottersack  dieser  wichtigen  Functionen  mehr 
und  mehr  verlustig  und  wurde  zur  viel  weniger  bedeutiingsvollen 
Nabelblase.  Ihr  Gefassnetz  kann  zwar  noch  voriibergehend  zur 
Aufsaugung  der  von  der  Uterusschleimhaut  abgesonderten  eiweiss-  ’ 
haltigen  Flussigkeit  und  zu  einer  Art  primitiven  Athmung  verwendet 
werden,  aber  diese  Einrichtung  reicht  auf  die  Dauer  der  Ent- 
wicklung nicht  mehr  aus,  da  ja  jetzt  die  Quelle  zur  Ernahrung  und 
Athmung  des  Embryo  ausserhalb  des  Eies  in  den  in  der  Uterus- 
schleimhaut  befindlichen  mtitterlichen  Blutgefassen  gegeben  ist,  ; 
zu  welchen  zunachst  das  amniogene  Chorion  schon  durch  seine  ober- 
flachliche Lage  in  viel  nahere  Beziehung  treten  kann  als  die  Nabel- 
blase. Die  Art  und  Weise,  wie  sich  das  amniogene  Chorion  zur  Uterus- 
schleimhaut verhalt,  ist  bei  den  verschiedenen  Saugergruppen  eine  sehr 

verschiedene.  . 

a)  bei  den  nieder  stehenden  Cloaken-  und  Beutelthieren  wud  as 
amniogene  Chorion  durch  das  Keimblasencolom  nur  unvollstandig  \on 
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der  grossen  Nabelblase  abgetrennt.  Die  Nabelblase  ubernimmt  durch 
ihie  Gefasse  noch  wie  bei  den  eierlegenden  Saugern  die  Function  der 
Athmung  und  Ernahrung,  ja  sie  kann  sogar  durch  Zottenbildung  am 
vegetativen  Pole  des  Eies  (siehe  auch  Pferdeei)  in  innigere  Beziehung 
zur  Uterusschleimhaut  treten,  und  man  nennt  dann  diese  wechselnd 
grosse  rundliche  Stelle,  an  der  die  gefasshaltige  Nabelblase  am  vege- 
tativen Pole  des  Eies  nicht  vom  amniogenen  Chorion  geschieden,  sondern 
durch  gefasshaltigen  Mesoblast  mit  dem  Keimblasenectoblast  in  Zu- 
sammenhang  geblieben  ist  (Fig.  174),  eine  Dottersack-  oder  Nabel- 
blasenplacenta.  Neben  derselben  bleibt  das  amniogene  Chorion  in 
seiner  ursprunglichen  gefasslosen  Beschaffenheit  mit  glatter  zottenloser 
Oberflache  bestehen  bis  zur  sehr  friih  eintretenden  Geburt.  Da  das 
amniogene  Chorion  den  Falten  der  gefassreichen  Uterusschleimhaut 
anliegt,  kann  es  durch  Aufnahme  von  fliissigem  Nahrmaterial  aus  den 
mtitterlichen  Blutgefassen  und  dessen  Weiterleitung  neben  der  Nabel- 
blase zu  einem  Ernahrungs-  und  Respirationsorgan  fiir  den  Embryo 
• verden.  Da  solchen  Thieren  somit  ein  eigentliches  Zottenchorion  fehlt, 
nennt  man  sie  Mammalia  achoria.  Sie  werden  sehr  friih  und  unreif 
geboren,  in  Hautbeuteln  (Beutelthiere)  vollig  ausgetragen  und  dabei 
durch  das  Secret  von  Haut-  oder  Milchdriisen  ernahrt. 

b)  Das  amniogene  Chorion  tritt  in  innigere  Beziehung  zur  Uterus- 
schleimhaut;  es  bleibt  nicht  glatt,  sondern  treibt  gefasslose  Falten  und 
Zotten  mit  bindegewebiger  Grundlage  und  epithelialem  Ueberzuge,  die 
s'ch  m neugebildete  oder  vorgebildete  Vertiefungen  und  Nischen  der 
Utei usschleimhaut  einsenken.  Dadurch  wird  die  Verbindung  von  Mutter 
und  Ei  eine  innigere,  wahrend  zugleich  eine  bedeutend  grossere  re- 
sorbirende  Oberflache  ausgebildet  wird.  Je  mehr  auch  die  Uterus- 
schleimhaut durch  Falten  und  Grubenbildung  sich  vergrossert,  um  so 
inniger  werden  sich  die  Beziehungen  zwischen  ihr  und  dem  Eie  ge- 
stalten  miissen.  Diese  Verhaltnisse  werden  noch  besonders  wichtig 
durch  die  ausgiebige  Entwicklung  der 

Allantois,  die  eigentlich  nichts  anderes  als  ein  durch  eine  Aus- 
stiilpung  des  Darmes  entstandener,  ausserhalb  des  Embryo  gelegener, 
sehr  gefassreicher  Harnsack  ist  (Figg.  29,  73  Z?),  welcher  durch  einen,  den 
Nabelstrang  passirenden  engen  Canal  mit  dem  Scheitel  der  embryonalen, 
in  der  Bauchhdhle  gelegenen  Harnblase  oder  der  Allantoiswurzel  in  Com- 
munication steht  (Fig.  169).  Als  Darmausstiilpung  muss  der  Harnsack 
eine  innere  Epithelschichte  (ausgestiilpten  Darmentoblast)  und  eine 
gefasshaltige  Bindegewebs wand  (visceralen  Mesoblast)  besitzen 
Letztere  scheidet  sich  bei  fortschreitender  Entwicklung  in  die  eigentliche 
Gefassschichte  und  die  zwischen  ihr  und  dem  Harnsackepithel  ge- 
legene,  aus  Gallertgewebe  bestehende  Zwischenschichte.  Der  Harn- 
sack wachst  zwischen  Amnion  und  Nabelblase  in  das  Keimblasen- 
colom  vor  (Fig.  29),  bleibt  aber  bei  den  niedersten  Saugern  (Beutlern)  klein 
und  erreicht  die  Innenflache  des  amniogenen  Chorion  nicht.  Bei  den 
hoheren  Iypen  dagegen  wird  er  jgross,  lesgt  ich  der  Innenflache  des 


526 


Entwicklung.  R.  Bonnet. 


amniogenen  Chorions  an  und  verwachst  entweder  nur  an  einer  umschriebe- 
nen  Stelle  mit  demselben  oder  aber  er  flillt  allmahlich  das  ganze  Colom 
aus  und  legt  sich  dabei  sowohl  der  Aussenflache  des  Amnion  als  der  Innen- 
flache  des  amniogenen  Chorions  an,  umspinnt  das  erstere  mit  Gefassen 
und  fiihrt  dem  letzteren  Gefasse  zu,  die  alsbald  in  die  Zotten  des 
amniogenen  Chorions  einwachsen.  So  erhalt  das  Ei  einen  neuen,  durch 
seinen  Reichthum  an  Blutgefassen  vorztiglich  functionirenden  Respirations- 
und  Resorptionsapparat,  das  Gefass-  oder  Allantoischorion,  neben 
dem  die  Nabelblase  tiberfliissig  wird  und  sich  friiher  oder  spater  mehr 
oder  weniger  ausgiebig  zuriickbildet. 

Nun  werden  auch  die  Friichte  langer  ausgetragen  und  entwickelter 
geboren.  Thiere,  deren  Eier  ein  solches  Gefasschorion  ausbilden,  be- 
zeichnet  man  als  Chorionthiere  oder  Mammalia  choriata. 

Die  in  der  Allantois  enthaltene  Fllissigkeit  ist  in  der  Hauptsache 
embryonaler  Harn  von  urspriinglich  klarer  bernsteingelber , spater  aber 
schmutzig  braunlicher  Farbe  (Hufthiere).  Beim  h leischfresser  soil 
dieselbe  schwach  sauer,  bei  den  Hufthieren  neutral  oder  alcalisch 
reagiren. 

Das  Allantoischorion  zeigt  sehr  wesentliche  Schwankungen  nach 
Form,  Ausdelmung  und  Zottenbestand,  welche  zur  Zeit  nur  eine  ziemlich 
gezwungene  Eintheilung  zulassen. 

1.  Die  Allantois  vascularisirt  das  ganze  amniogene 
Chorion.  Die  gesammte  Oberflache  des  so  gebildeten 
Allantoischorion  tragt 

a)  nur  Falten  und  einfache  (Schwein)  oder  kleine, 
sehr  dicht  stehende  verastelte  Zottenbiischel 
(Pferd)  und  wird  in  diesem  Falle  als  Placenta 
diffusa  bezeichnet,  oder 

b)  das  Allantoischorion  treibt  nur  an  gewissen  mehr- 
fachen  Stellen  besonders  ausgebildete  Zotten- 
biischel,  die  Cotyledonen  oder,  wegen  ihrer 
rundlichen  Form,  auch  Fruchtkuchen  oder  Pla- 
centae fo tales  genannt  werden  und  sich  in 
entsprechende  rundliche  gewucherte  Stellen  der 
Uterusschleimhaut,  die  Car unk el n oderMutter- 
kuchen,  Placentae  uteri nae  oder  mater nae 
einsenken  (Wiederkauer).  Man  bezeichnet  die 
Gesammtheit  dieser  Placemen  auch  als  Placenta 
multiplex,  im  Gegensatz  zurPlacenta  diffusa. 

2.  Die  Allantois  legt  sich  nur  an  einer  circumscripten 
a)  rundlichen  Stelle  dem  amniogenen  Chorion  an  und 

vascularisirt  einen,  nur  an  dieser  Stelle  besonders 
entwickelten,  Zottencomplex  oder  den  scheiben- 
formigen  Fruchtkuchen,  Placenta  discoi- 
dea  fotalis,  mit  dem  sich  eine  ebenfalls  scheiben- 
formige,  stark  in  die  Dicke  gewucherte  Schleim- 


Indeci- 

duaten. 


Deci- 

duaten. 
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hautportion  des  Uterus  als  Placenta  discoidea 
uterina  auf’s  Innigste  verbindet  (Nagethiere, 
Insektenfresser,  Affen,  Mensch);  oder 
b)  die  Allantois  vascularisirt  nur  eine  giirtelformige, 
verastelte,  zottentragende  Zone,  wahrend  die 
Eienden  glatt  und  zottenlos  bleiben,  und  bildet 
so  eine  Placenta  zonaria  foetalis,  der  wieder 
eine  Placenta  zonaria  uterina  entspricht 
(Fleischfresser). 

Weder  bei  Deciduaten  noch  Indeciduaten  kommt  es  — die  Placenta 
mag  gebaut  sein,  wie  sie  will  — zu  Anastomosen  der  mlitterlichen  und 
fotalen  Blutgefasse.  Beide  sind  und  bleiben  selbststandig.  Miitterlicher 
und  embryonaler  Blutstrom-circuliren  stets  durch  das  Endothel 
der  Gefasse  und  die,  freilich  in  spateren  Stadien  zum  Theil  sehr  ab- 
geflachten,  Epithelien  der  Chorions  und  der  Uterusschleimhaut 
Igeschieden  aneinander  vorbei.  Dabei  kommt  es  aber  zum  Aus- 
i tausch  von  flussigen  und  gasformigen  Stoffen  auf  dem  Wege  der  Osmose 
; zwischen  dem  Blute  der  Mutter  und  der  Frucht. 

5.  Die  Verbindung  des  Embryo  mit  seinen  Anhangen  geschieht 
1 durch  den  Nabelstrang  oder  Funiculus  umbilicalis,  der  somit 
<enthalten  muss: 

1.  den  Nabelblas  enstiel,  welcher,  begleitet  von  den  in  friihen 
Perioden  blutreichen  Nabelblasengefassen,  nichts  anderes  als 
der  solide  Rest  des  urspriinglich  die  Nabelblasenhohle  mit  der 
Mitteldarmlichtung  verbindenden  Nabelblasenganges  ist 
und 

2.  den  Urachus  oder  das  zwischen  den  beiden  Nabelarterien 
gelegene  rohrenformige  Verbindungsstuck  zwischen  dem  Scheitel 
der  embryonalen  Harnblase  und  dem  exoembryonalen  Ham- 
sack.  Der  Urachus  ist  nach  Angaben  der  Autoren  bei  alien 
Haussaugethieren  mit  Ausnahme  der  Fleischfresser  bis  zur  Zeit 
der  Geburt  wohl  entwickelt  und  durchgangig.  Die  neben  ihm 
verlaufende  Nabelvene  ffihrt  das  Blut  aus  der  Allantois, 
lespective  der  Placenta  fotalis  in  den  Embryo  zuriick  (Naheres 
hieriiber  siehe  unter:  Embryonaler  Kreislauf). 

3.  Sammthche  Gebilde  sind  nicht  nur  durch  ein  reichliches,  der 
Zwischenschichte  der  Allantois  zugehoriges  Gallertgewebe ’oder 
die  Wharton’sche  Sulze  zusammengehalten,  sondern  auch 
noch  in  bestimmter  Ausdehnung  vom  Amnion  umscheidet. 

...  Dmse  Ammosscheide  des  Nabelstrangs  geht  am  Nabelring  in 
die  Cutis  des  Embryo  am  distalen  Theile  des  Nabelstrangs  ins  Amnion 

ho  vvT  V,  Schweine  und  den  Raubthieren  glatt,  tragt  sie 

ibeim  M lederkauer  kleine  kasefarbige,  gefasslose  Epithelzotten  (Fig  186) 

Ifen  rIL  TSthl!r  bMSilZt,  dnen  relatiV  50  lanfien  Nabelstrang,  wie  der  Mensch. 

FleVtf  langSte"Nabelstrang  hat  das  pferd  und  Schwein,  den  kUrzesten  die 
fleischfresser,  in  der  Mitte  stehen  die  Wiederkhuer. 
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Kapitel  XVII:  You  den  Eilitillen  im  Besonderen. 

A.  Indeciduaten. 

I.  Perissodactylen  oder  Einhufer. 

Pferd. 

Tragezeit:  Die  Stute  tragt  im  Mittel  12  Mondsmonate  zu  28  Tagen. 
Zahl  der  Jungen:  1,  selten  2;  in  letzterem  Falle  werden  selbe  meist 
nicht  ausgetragen. 

Ueber  die  ersten  Entwicklungsvorgange  des  Pferde-Eis  ist  eben- 
so  wenig  bekannt,  wie  liber  die  Zeit,  welche  das  Ei  nach  seinem  Aus- 
tritte  aus  dem  Ovarium  zur  Passage  durch  den  Eileiter  braucht.  Man 
schatzt  letztere  gewohnlich  auf  8 — 10  Tage. 

Das  im  Uterus  angekommene  Ei  bleibt  noch  verhaltnissmassig  lange 
Zeit  und  bis  zu  bedeutender  Grosse  kugelformig.  Eier  vom  21.  Tage 
schwanken  zwischen  1,3 — 3,5  cm  Lange,  besitzen  ovale  Form  und  liegen 


Fig-  J73-  Pferdeei  vom  21.  Tage  nach  der  Begattung  im  optischen  Durchschnitt. 

Nach  P.  Martin.  NatUrliche  Grosse. 

als  etwa  zur  Halfte  mit  Fltissigkeit  erfiillte  Blasen  massig  gefaltet  im  caudal- 
warts  gelegenen  Ende  der  Uterushorner.  Sie  besitzen  eine  ca.  4 mm  dicke, 
aus  mehrfachen  geschichteten  Lamellen  und  netzformig  dazwischen  ange- 
ordnelen  Faden  (Gerinnseln?)  bestehende  Gallerthtille,  die  wahrscheinlich 
vom  Eileiter  abgeschieden  wird  und  von  welcher  die  gequollene  Eikapsel 
nicht  mehr  zu  unterscheiden  ist.  Die  Keimblase  besteht  durchweg  aus 
Ectoblast  und  Entoblast.  Mesoblast  reicht  noch  wenig  iiber  die  nachste 
Umgebung  des  schuhsohlenformigen,  vier  Ursegmente  besitzenden  Embryo 
hinaus.  Letzterer  ist  ([uer  zur  Langsachse  des  Eies  gestellt.  Colom- 
bildung  hat  weder  im  Bereiche  der  Keimblase  noch  innerhalb  des 
Embryo  begonnen.  Amnionbildung  zeigt  die  allerersten  Anfange.  Herz 
und  Gefasse  fehlen  noch  vollstandig. 

Das  Keimblasencolom  bildet  sich  sehr  langsam  aus  und  spaltet 
das  amniogene  Chorion  nur  etwa  bis  zum  Aequator  des  Eies  ab.  Die 
grosse,  sehr  gefassreiche,  am  28.  Tage  nur  mehr  von  einer  Arterie  und 
Vene  versorgte  Nabelblase  bleibt  zunachst  ebenfalls  kugelig  und  in 
grosser  Ausdehnung  durch  ungespaltenen  Mesoblast  mit  dem  Keim- 
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blasenentoblast  verbunden.  Diese  Stelle  functionirt,  wie  vergleichend 
embryologische  Untersuchungen  zeigen,  voriibergehend  als  Placenta, 
und  muss  als  Nabelblasen-  oder  Dottersackplacenta  bezeichnet 


rig. 


174-  A Pferdeei  vom  28.  Tage  nach  der  Begattung  von  4,2  cm  langstem  Durch- 
messer;  etwas  vergrossert.  B Dasselbe  Ei  von  der  anderen  Seite. 


werden.  Unter  Ruckbildung  ihrer  Gefasse  schrumpft  dieselbe  bald  narbig 
ein  und  bildet  ein  stark  verdicktes,  aus  schwieligem  Narbengewebe  be- 
stehendes,  am  vegetativen  Pole  gelegenes  gerunzeltes  Feld,  welches  von 

Physiologic.  II. 
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einem  ringformigen  Wulste  und  dem  Randsinus  umrahmt  ist.  Ich  habe 
diese  durch  Rlickbildung  der  Dottersackplacenta  entstandene  physio- 
logische  Narbe  Nabelblasenfeld  genannt  (Fig.  174 A). 

Die  iiber  dem  Aequator  gelegene  Eihalfte  entwickelt  sich  allein 
weiter,  indem  die  relativ  spat,  etwa  zwischen  dem  24.  und  26.  Tage 
auftretende,  blasenformige  Allantois  sich  iiber  die  rechte  Seite  des  nun 
vom  Amnion  umschlossenen  und  mit  seiner  linken  Seite  der  Nabel- 
blase  aufliegenden  Embryo  heriiberschlagt  und  pilzhutformig  zwischen 
amniogenem  Chorion  und  Nabelblase  in  der  Richtung  der  Pfeile  in 


Amniofenes 

(ftiononj 


Allantois 

'Uantois-  Cf honors 


Cfolom 


Jfdbelblu.se 

/Sinus  terminally 
JUngrvulsj_ 

CefTtKfdrJPtteil 
yabelblasenfeld.es 

Fig.  175.  Halbschematische  Darstellung  des  Verhaltens  der  Eihaute  in  dem  in 
Fig.  174// u.  B abgebildeten  Pferdeei  vom  28.  Tage. 

Der  Embryo  ist  schwarz.  Ectoblast  Entoblast.  parietaler 


Mesoblast.  visceraler  Mesoblast. 


Fig.  175  bis  zum  Rande  des  Nabelblasenfeldes  vorwachst.  Sie  buchtetj 
dabei,  ehe  sie  mit  dem  amniogenen  Chorion  verwachsend  das  Allantois-  j 
chorion  bildet,  ersteres  in  Gestalt  einer  Kuppel  iiber  dem  Embryo  j 
empor.  Am  Nabelblasenfeld  reicht  das  Keimblasencolom  nur  bis  in 
die  Nahe  der  ringformigen  Endausbreitung  der  Nabelblasenarterie  oderj 
des  Sinus  terminalis,  der  noch  von  einer  mehrere  Millimeter  breiteni 
Zone  von  ungespaltenem  Mesoblast,  der  Randzone,  umrahmt  bleibt.j 
Das  narbige  Nabelblasenfeld  ist  innen  vom  Dottersackentoblast,  aussen 
von  polsterartig  verdicktem  Ectoblast  iiberzogen.  Zwischen  beiden  liegti 
ungespaltener,  noch  Gefassreste  enthaltender,  narbig  verdickter  Mesoblast.] 
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Der  Flaclie  nach  hat  man  am  Nabelblasenfeld  zu  unterscheiden : 

1.  den  innerhalb  des  Sinus  terminalis  und  des  Ringwulstes 
gelegenen  narbigen  centralen  Theil  und 

2.  die  in  seiner  Peripherie  von  der  Nabelblasenwand  und  dem 
amniogenen  Chorion  gebildete  Randzone. 

Erst  in  der  6.  und  7.  Woche  beginnt  das  Ei  aus  der  Form  einer 
-14  cm  im  Durchmesser  haltenden  schlaffen  Hohlkugel  sich  in  einen 
zweihornigen  Sack  umzuwandeln.  Der  Embryo  liegt  mit  dem  Rticken 
gegen  den  inneren  Muttermund,  das  Nabelblasenfeld  an  der  concaven 
Seite  des  Eis  zwischen  den  beiden  Eizipfeln.  Das  A llantoischorion, 
welches  zuerst  nur  durch  Verwachsung  der  Allantois  an  einem  rund- 
lichen  Bezirke  im  Bereich  der  Kuppel  sich  anlegte,  ist  nun  vollig  aus- 
gebildet,  aber  noch  zottenlos,  nur  mit  vielen,  kleine  rundliche  Nischen 
umgrenzenden  Faltchen  versehen.  Das  Ei  lost  sich  auch  jetzt  noch 
leicht  durch  seine  eigene  Schwere  von  der  Uterusschleimhaut  ab.  Die 
Allantois  ist  nun  iiber  das  Amnion  und  die  Innenflache  des  amniogenen 
Chorions  bis  zum  Gegenpol  heruntergewachsen  und  schlagt  sich  peripher 
von  dem  Nabelblasenfeld  auf  die  Innenflache  des  amniogenen  Chorions 
urn.  Mit  letzterem  ist  sie  bereits  locker  verwachsen. 

Durch  diese  Anordnung  und  durch  die  fortschreitende  Riickbildung 
der  bald  birntormig,  spater  spindelformig  werdenden  und  in  zahlreiche 
Langsfalten  gelegten  Nabelblase  lassen  sich  am  Nabelstrang  des  Pferdes 
zwei  Portionen  unterscheiden,  namlich  eine  mit  dem  Nabelstrang  unserer 
iibrigen  lypen  gleichwerthige  Amniosportion  und  eine  peripher 
' davon  gelegene,  von  der  Allantois  umscheidete,  nur  die  Nabelblase  ent- 
haltende  Allantoisportion  (siehe  Fig.  r78).  In  dem  lockeren  Allantois- 
liberzug  der  Nabelblase  verlauten  die  stark  schraubenformig  gewundenen 
1 beiden  Nabelarterien  und*Venen.  Der  Nabelblasenstiel  ist  nun  oblite- 
: rirt,  der  Urachus  dagegen  noch  offen.  Die  jetzt  gelbbraunliche  birn- 
1 fbrmige  Nabelblase  misst  noch  4,2  cm  in  der  Lange  und  4 an  in  grosster 
. Breite.  Gegen  ihre  Lichtung  springen  stark  gefasshaltige,  coulissen- 
: fbrmige  Langsfalten  vor.  Sie  enthalt  eine  eiweissreiche  Fliissigkeit  und 
feine  nadelformige  Crystalle. 

Der  centrale  Theil  desNabelblasenfeldes  verkleinert  sich  durch 
■ Schrumpfung,  seine  Randzone  aber  hat  an  Umfang  etwas  zugenommen 
und  ist  jetzt  auch  bei  Betrachtung  von  der  Aussenflache  her  sehr  deutlich. 
Zu  beiden  kommt  dann  noch  die,  zum  Theil  in  Gestalt  eines  gefalteten 
1 Bandes  auffallende,  intermediare  Zone,  eine  zwischen  dem  Nabel- 
blasengrunde  und  der  Umschlagsstelle  der  Allantois  auf  das  amniogene 
Chorion  nur  aus  amniogenem  Chorion  bestehende  Zone  (Fig.  176  A u.  B). 

Die  narbige  Schrumpfung  des  gesammten  Nabelblasenfeldes  und 
der  mtermediaren  Zone  unter  Obliteration  der  Gefasse  und  des  Sinus 
termmahs  mit  Verstreichen  des  Ringwulstes  nimmt  jetzt  derart  zu,  dass 
schon  an  Eiern  von  5 Monaten  von  dem  ganzen  Nabelblasenfelde  keine 
bpur  mehr  ubrig  ist  und  an  ihrer  Stelle  nur  eine  kleine,  von  einer 
rundlichen  oder  strahligen  Schwiele  umgebene  Einziehung  (Fig.  178) 

34* 
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7ig.  176.  A u.  B.  Gegenpol  und  Nabelblascnfeld  von  einem  ca.  7 Wochen  alten 
Pferdeei.  Etwa  um  l/4  vergrossert. 

A von  aussen.  Die  von  der  Allantois  umscheidete  Portion  des  Nabelstranges  enthalt 
die  grosse  birnforniige  Nabelblase.  Die  punktirte  Linie  rechts  markirt  die  Uinschlags- 
stelle  der  Allantois  auf  das  amniogene  Chorion  periplier  von  der  mtermediSren  Zone. 
B von  der  Innenllache  her.  Die  Allantois  schlagt  sich  peripher  von  der  mtermedidren 
Zone  auf  die  Innenflache  des  amniogenen  Chorions  um  und  bildet  mit  demselben  das 
Allantoischorion.  Die  Nabelblase  ist  quer  durchschnitten.  Ihr  nut  dem  Chorion  ver- 
ivachscner  Grund  bildet  das  Nabelblascnfeld,  an  welchtm  man  den  »centralen  TheiU 
und  die  Randzone  unterschcidcn  kann.  Zwischen  der  Nabelblase  und  der  A Ian  o 
besteht  die  gefassfreie,  nur  aus  amniogenen  Chorion  bestehende  intermediare  .one. 

(Siehe  auch  Eig.  178-) 
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sich  findet,  die  ebenfalls  noch  weiter  schvumpft  und  an  alteren  Eiem 
iiberhaupt  nur  durch  Zug  an  der  Nabelblase  von  innen  her  als  kleine, 
weisse,  zottenlose,  am  concaven  Eirande  gelegene  Einziehung  deutlich 
gemacht  werden  kann.  Mit  ihr  hangt  der  etwa  2 mm  dicke  und  3 bis 
8 cm  lange,  in  einen  bindegewebigen  Strang  umgewandelte  Grund  der 
Nabelblase  dauernd  zusammen.  Bei  der  Geburt  ist  letztere  zu  einem  fast 
durchweg  soliden,  spindelformigen,  narbigen  weissen  Strang  umgewandelt. 

Auch  sonst  findet  man  noch  am  Chorion  von  Eiem  dieses  Alters  und  alteren 
manche  narbige  Stellen,  welche,  wir  mir  scheint,  auf  durch  Faltung  bedingte 
Stockungen  in  den  Gefassen  des  Allantoischorions  zuriickzufiihren  sind. 

Die  Meinung  mancher  Autoren,  dass  die  Nabelblase  des  Pferdes 
das  Chorion  »durchwachse«,  ist  somit  nach  meinen  Untersuchungen 
eine  irrige. 

Das  Allantoischorion  wachst  nun  zu  einem  grossen,  liber  x m langen 
und  40  und  rnehr  Centimetern  weiten,  zweihornigen  Sacke  von  rother 
bis  braunrother,  wie  es  scheint,  durch  starken  Hamaglobingehalt  des 


Fig.  177.  Flachenansicht  des  Gegenpols  eines  ca.  5 Monate  alten  Pferdeeies  von  der 
ausseren  Flache  des  Chorion  her  gesehen,  urn  den  narbigen  Rest  des  Nabelblasen- 
feldes  zu  zeigen.  Nattirliche  Grosse. 


Epithels  bedingter,  Farbe  aus,  welcher  die  Uterushohle  bis  in  die  Horn- 
: sPitzen  erfullt  und  in  ihr  nur  durch  ausgiebige  Faltenbildung  Platz  findet. 

Erst  von  der  9.— 10.  Woche  an  wachsen  von  den  Karnmen  der 
kleinen  Faltchen  zarte  gefasshaltige  Zotten  aus,  die  rasch  an  Grosse 
zunehmen,  ramificiren  und  zu  ziemlich  compacten,  sehr  dicht  stehenden 
Zottenbtischeln  werden,  welche  sich  dann  in  die  wahrend  der  Trachtig- 
1 keit  Slch  weiter  ausbildenden  komplicirten  Nischen  der  Uterus-Schleim- 
haut  einsenken.  Auf  den  einzelnen,  diese  »Krypten«  trennenden  Falten- 
kammen  munden  die  Uterusschlauche,  welche  wie  die  Schleimhaut- 
oberflache  Uterinmilch  abscheiden. 

Die  AllantoisflUssigkeit  enthalt  fast  ausnahmslos  eine  wechselnde  Anzahl  platter, 
Hindi, cher  oder  ovaler,  braunlicher  oder  olivengrliner,  wechselnd  grosser,  in  maximo 

i2  ^I5,  T knger  KerPer-  die  man  m'tunter.  namentlich  die  kleineren,  noch  durch 
ecnselnd  dicke  Stiele  mit  der  Allantoiswand  festhangen  findet  (Fig.  178)  Es  sind 
cas  die  vulgar  als  Fohlenmilz,  Fohlengift,  Fohlenbrod  etc.  bekannten,  schon 
Anstotdes  als  H.ppomanes  bezeichneten  und  im  Alterthum  als  Aphrodisiacum 
G°ld  aufSew°gei>en  Gebilde.  Sie  gehen  aus  EinstUlpungen  der  Allantois  oder 
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des  Allantoischorions  in  Folge  von  tibermassigem  Wachsthum  hervor,  schniiren  ) 
sich  schliesslich  ab  und  liegen  dann  frei  in  der  Allantoisfitissigkeit.  Diese,  librigens 
auch  bei  den  tibrigen  Hufthieren  mitunter  vorkommenden,  Abschnlirungen  bestehen 
aus  structurloser  Grundsubstanz  und  necrobiotischen  Zellenmassen,  haben  geschichteten  c 
Bau  und  sind  mitunter  von  kugeligen  Hohlraumen  durchsetzt.  Sie  enthalten  viele 
Crystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia. 

Das  Amnion  des  Pferdes  ist  weit  und  wird  mit  sehr  stark  ge- 
schlangelten  Gefassen  seitens  der  Allantois  umsponnen.  Seine  Epithel- 
schichte  zeigt  vielfache  rundliche  kasefarbige  Epithelwucherungen.  Die 
Amniosscheide  des  Nabelstranges  ist  relativ  lang,  ihre  Insertion  am 


Durcli  den  Besitz  einer  Gallerthlille  und  deren  verhaltnissmassig  langes  Bestelien, 
durch  die  lang  erhaltene  Kugelform,  durch  die  unvollstandige  Abtrennung  der  grosssen,  J 
dem  Dottersack  der  Meroblastier  iihnlichen  Nabelblase,  durch  die  spSte  Entwicklung 
der  Allantois  und  des  Zottenchorions  zeigt  das  Ei  des  Pferdes  sehr  primitive,  an 
die  niedersten  Saugertypen  erinnernde  Verhhltnisse. 

Entwickeln  sich  zwei  Eier  im  Uterus1),  so  stlilpt  sich,  wenn  dieselben  zu  e inert® 


i)  Die  Bezeichnungen  »Zwillinge«,  »Drillinge«  etc.  werden  meist  unrichtifl 
angewandt.  Bei  multiparen  und  der  Norm  nach  uniparen  Thieren  kann  m^n  ' on 
»Zwillingen«  nur  dann  reden,  wenn  beide  innerhalb  eines  Chorions  gelegene  rtic  1 e 
sich  aus  einem  Ei  entwickelt  haben,  und,  wie  das  ausnahmslos  in  solchen  ha  en 
giltig  ist,  auch  gleichen  Geschlechtes  sind.  Alle  anderen  Fiille  sind  unter  den  Begri 
der  Mehrtrachtigkeit  zu  stellen,  mogen  nun  die  Eier  von  beiden  Eierstticken  Oder  nu 
von  einem  derselben,  aus  verschiedenen  Follikeln  oder,  was  durchaus  nicht  selten  is , |i 
aus  einem  Eifollikel  stammen. 


Von  den  Eihiillen  im  Besonderen. 


535 


zweizipfeligen  Sacke  auszuvvachsen  beginnen,  ein  Theil  des  Chorion  des  einen  in  das 
Chorion  des  anderen  ein  Weder  der  eingesttilpte,  noch  der  einstiilpende  Theil  treibt 
aber  Zotten,  beide  bleiben  vielmehr  glatt  und  lange  Zeit,  vielleicht  bis  zur  Geburt, 
leicht  von  einander  losbar.  Gefassanastomosen  zwischen  beiden  Chorien  bilden  sich 
nicht  aus.  Jedes  Chorion  besitzt  seinen  eigenen  Kreislauf. 

Das  durch  die  Nabelarterie  in  das  Allantoiscliorion  fliessende  Blut 
muss  nicht  nur  die  in  den  Chorionzotten  gelegenen  Capillaren,  sondern 
auch  ein  mit  diesen  zusammenhangendes,  ausserhalb  der  Zotten  ge- 
legenes  Capillarnetz  durchstromen,  von  welchem  aus  es  dann  in  die 
Wurzeln  der  Nabelvene  gelangt.  In  der  zwischen  dem  Chorion  und 
der  Uterusschleimhaut  vorfindlichen  diinnen  Schichte  von  Uterinmilch, 
finde  ich  zahlreiche  Leucocyten. 

II.  Artiodactylen  oder  Paarhufer. 

1.  Wiederkauer  (Rind,  Schaf,  Ziege). 

Die  Zahl  der  Jungen  betragt  beim  Rinde  und  Schafe  i 
bis  2,  selten  mehr,  bei  der  Ziege  2 — 3,  selten  mehr. 

Die  Tragezeit  der  Kuh  dauert  10  Mondsmonate,  die  Kuh 
kalbert  in  der  41.  Woche,  Schaf  und  Ziege  tragen  5 Monate, 
die  Ziege  rneist  einige  Tage  langer. 

2.  Schwein.  Das  Schwein  tragt  4 Monate  und  wirft  8 bis 
14  Junge,  mitunter  auch  mehr. 

Die  ersten  Entwicklungsstadien  des  Wiederkauer-  und  des 
Schweineeies  zeigen  so  grosse  Uebereinstimmung,  dass  beide  zu- 
sammen  abgehandelt  werden  konnen. 

Das  abgefurchte  Ei  des  Schafes  und  Schweines  muss  etwa  am 
8.  bis  10.  Tage  nach  der  Begattung  in  den  Uterus  kommen.  Ich  fand 
es  da  beim  Schafe  und  Schweine  am  12.  bis  13.  Tage  im  Keimblasen- 
stadium  und  zwar  entweder  als  ein  etwa  2 mm  grosses  rundliches  nac  ktes 
und  stark  gefaltetes  Blaschen  oder  schon  in  Schlauchform. 


1 79*  Keimblase  mit  Embryonalschild  voin  Schafe,  13  Tage  nach  der  Begattung. 

Vergrdsserung  M/ 

In  dieser  Zeit  wachst  namlich  dasselbe  mit  rapider 
chnelligkeit  von  zwei  Polen  des  Aequators  aus  zu  einem 
angen  spindelformigen,  aus  Ectoblast  und  Entoblast  be- 
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Fig.  1 8 1 . Schafenihryo  von  17  Tagen  und  22  Stunden. 
Vergrosserung  B/j. 

Das  amniogene Chorion  ist  eroffnet,  seine  ectoblastische 
Epithelschichte  ist  in  der  vor  dem  Embryo  gelegenen 
Region  abgefallen  und  die  aus  parietalem  Mesoblast 
bestehende  Bindegewebsschichte  desselben  liegt  frei. 
Das  den  Embryo  umhtillende  Amnion  hSngt  durch 
einen  langen  Amniosnabelstrang  noch  mit  dem  amnio- 
genen  Chorion  zusammen.  Die  halbmondformige 
Allantois  ist  quer  zur  Langsachse  des  Eies,  die 
spindelfbrmige  Nabelblase  dagegen  ist  parallel  zu 
derselben  gestellt. 


Fig.  180.  12  Tage  und  2 1/4  Stunden  altes  Ei  vom 

Schafe.  NatUrliche  Grbsse. 
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: stehenden,  2 bis  5 trim  weiten  Hohlschlauch  aus,  der  beim 
: Schafe  50 — 60  cm,  beim  Schweinsembryo  von  17  Tagen  sogar 
i bis  zu  1 m 40  cm  und  dariiber  lang  ist. 

Nach  meinen  Berechnungen  wachst 
c das  Schafei  mehr  als  x cm  in  der 
i Stunde,  das  Schweineei  noch  viel 
! mehr,  und  man  mtisste  es  mit  blossem 
Auge  wachsen  sehen  konnen.  Da  diese 
1 betrachtliche  Lange  die  Lange  der 
1 Uterushohle  weit  liberschreitet,  liegen 
die  Eierder  Wiederkauer  in  vielfachen 
quergestellten  Faltchen,  die  Schweine- 
ceier  dagegen  fand  ich  zickzackformig 
cgeknickt  und  nach  Art  einer  Zieh- 
rharmonika  trotz  ihrer  erstaunlichen 
I Lange  auf  den  kleinen  Raum  von  10 
ibis  15  cm  zusammengeschoben. 

Spater  nimmt  die  Lange  mit  zu- 
nehmender  Blahung  des  Eies  wieder 
betrachtlich  ab  und  erst  gegen  das 
rEnde  der  Trachtigkeit  wieder  etwas 
zu,  bleibt  aber  beim  Schweine  be- 
deutend  hinter  dem  oben  angefiihrten 
i Langenmaasse  friiher  Stadien  zuriick. 

Wahrend  des  Auswachsens  schntirt 
-sich  der  Embryonalschild  ab,  das  Am- 
nnion  schliesst  sich  sehr  fruh  (beim 
SSchafe  zwischen  15.  und  16.  Tage) 
aind  nach  volliger  Abspaltung  des  am- 
aniogenen  Chorions  durch  das  Colom 
mnuss  ersteres  ebenso  wie  die  Nabel- 
blase  entsprechend  der  Schlauchform 
des  Eies  einen  sehr  langen  zweizipfe- 
ligen  Schlauch  bilden.  Auf  der  Nabel- 
blase  entwickelt  sich  bald  ein  Netz 
von  Blutgefassen,  ohne  dass  es  jedoch 
zur  Bildung  eines  Sinus  terminal  is 
kommt.  Arterien  und  Venen  stehen 
vielmehr  nur  durch  Capillarnetze  in 
I Verbindung. 

Die  Nabelblase  bildet  sich  nach 
kurzem  Bestehen  zuriick  und  bildet 
■sinen  etwa  am  22.  Tage  noch  bis  in 
die  Eienden  reichenden  feinen  Faden, 
der  aber  lange  vor  der  Geburt  meist 
vollstandig  ruckgebildet  wird. 


Embry onaIansc?i7v-ellung? 

Fig.  182.  Schweineei  von  48  cm  Lange,  ca. 
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Die  Allantois  (siehe  Fig.  59)  ist  etwa  um  den  16.  bis  17.  Tag 
als  selbststandige  wohl  abgegliederte  mondsichelformige  quer  zur 
Langsachse  des  Embryo  gestellte,  sehr  bald  gefasshaltig  werdende  Blase  : 
deutlich,  die  rasch  mit  ihren  Enden  die  Innenflache  des  amniogenen  j 
Chorions  erreicht  uud  sich  dann  mit  ihrer  Langsachse  parallel  zu  dem-  • 
selben  stellt. 

Sie  nimmt  die  schwindende  Nabelblase  in  einer  Langsfurche  auf 
und  wachst  bis  in  die  Eienden,  die  sie  etwa  am  23. — 24.  Tage  (beim 
Schafe)  erreicht,  vor. 

Die  Vervvachsung  der  Allantoisoberflache  mit  dem  amniogenen 
Chorion  und  damit  die  Bildung  des  Allantoischorions  tritt  gewohn- 
lich  am  30.  Tag  ein  (Schaf). 

Die  Gefassschichte  des  Allantoischorions  wird  hierzu  durch  das  I 


Fig.  183.  Fine  injicirte  Areola  des  Schweinechorions  nach  Turner,  schwach  ver- 

grossert. 

Von  dem  kreisformigen  von  einem  GefSssring  umschlossenen  Fleck  b gehen  die 
leistenformigen  Zotten  r in  radiarer  Anordnung  aus. 

massenhaft  sich  entwickelnde  Gallertgewebe  der  Bindegewebsschichte 
der  Allantois  von  deren  Epithelblatt  abgehoben  und  gelangt  schliesslich 
auch  liber  den  Amniosscheitel,  umhiillt  das  Amnios  und  schliesst  sich 
endlich  in  Gestalt  eines  Allantoisnabels  (ahnlich  wie  das  Amnion 
im  Amniosnabel)  liber  dessen  Convexitat,  um  auch  da  mit  dem  amnio- 
genen Chorion  zu  verwachsen.  Von  diesem  Zeitpunkte  ab  miissen 
wir  beide  Eitypen  gesondert  betrachten. 

Das  rasche  Langenwachsthum  des  Sch weine-Eies  verringert  sich 
schon  etwa  vom  20.  Tage  ab.  Mit  zunehmender  Weite  der  Eier  werden 
dieselben  zunachst  nicht  nur  relativ,  sondern  auch  absolut  ktlrzer.  Nach 
vollendeter  Bildung  des  Allantoischorions  soil  die  Allantois  die  Eienden | 
durchwachsen  und  dann  die  nackt  zu  Tage  tretenden  sogenannten  Allan* 
toiszipfel  (siehe  Fig.  182)  bilden,  an  deren  durch  eine  ringformige 
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Narbe  eingeschniirter  Basis  die  Gefasse  des  Allantoischorions  schlingen- 
formig  umbiegen,  wahrend  die  Gefasse  der  Allantoiszipfel  veroden. 
Das  Allantoischorion  faltet  sich  und  seine  Zottenbildung  bleibt  auf  sehr 
primitiver  Stufe  stehen,  insofern  sich  auf  dem  den  grossten  Theil  des 
Eies  bildenden  Allantoischorion  gefassreiche,  meist  transversal  auf  die 
Langsachse  des  Eies  verlaufende  Wiilste  ausbilden,  auf  denen  sich  dann 
kurze,  einfache  oder  getheilte,  ebentalls  gefasshaltige  Zotten  entwickeln. 
Die  Allantoiszipfel  bleiben  zottenlos  (Fig.  182). 

So  kommt  es  auf  dem  Allantoischorion  zur  Bildung  von  gefass- 
reichen  Zotten wiilsten,  die  durch  weniger  gefassreiche  Furchen  von 
einander  getrennt,  sich  in  die  von  reichlichen  Gefassen  umsponnenen 
Nischen  der  Uterusschleimhaut  einsenken  (Fig.  183).  Schon  am  frischen, 
noch  mehr  am  injicirten  Chorion  fallen  nach  dem  1.  Monat  zahlreiche 
hellere,  knotig  verdickte,  unter  einer  kleinen  Einsenkung  gelegene  gefass- 
lose  runde  Stelleu  von  ca.  2 — 4 mm  Grosse  auf:  die  Areolae  oder 
Chorionfelder  (Fig.  182  u.  183).  Sie  bestehen  aus  einer  Anhaufung 
von  leucocytenhaltigem  Gallertgewebe  und  sind  spater  von  radiar  unr  sie 
angeordneten  Zottenwiilsten  umgeben,  deren  Zotten  die  Areolae  schief 
iiberdecken.  Die  Gefasse  dieser  Zotten  anastomosiren  am  Rande  der 
Areola  durch  einen  zierlichen  Ring,  aus  dem  ich  die  abfiihrenden 
Venen  sich  in  die  erwahnte,  die  Areola  markirende  Verdickung  ein- 
senken und  in  der  tieferen  Schi elite  des  Chorions  zu  groberen  Stammchen 
sich  vereinigen  sehe. 

Nach  den  Eizipfeln  zu,  nimmt  wohl  die  Zahl  und  Hohe  der 
Chorionwtilste  nicht  aber  die  Zahl  der  Areolae  ab.  Die  7 — 12  cm  langen 
Allantoiszipfel  bilden  mit  Fltissigkeit  erliillte  Anhangsel  des  Eies. 

Den  Areolae  entsprechend,  finden  sich  auch  in  der  Uterinschleimhaut, 
deren  gefassreiche  Falten  zwischen  die  Chorionwiilste  eingreifen,  gefass- 
arme,  glatte,  grubenformige  Vertiefungen,  auf  welchen  je  eine  oder 
zwei  vergrosserte  und  geschlangelte  Uterusschlauche  ausmiinden.  Die 
zwischen  diesen  Vertiefungen  und  dem  Chorion  gelegene  Spalte  ist  mit 
eiweisshaltiger  Fltissigkeit  (Uterinmilch  erftillt).  (Fig.  184.) 

Mit  zunehmendem  Wachsthum  der  Eier  in  die  Weite  miissen  sich 
natiirlich  ihre  ursprtinglichen  Zickzackbildungen  ausgleichen.  Die  Eienden 
treffen  aufeinander  und  stiilpen  sich  gegenseitig  ein.  In  der  Folge 
kommt  es  dann  nicht  nur  zu  Verwachsungen  benachbarter,  in 
' einem  Horne  gelegener  Eier  untere inander,  sondern  es  konnen, 
wie  ich  das  freilich  ausnahmsweise,  aber  in  mehreren  Fallen  sah,  sogar 
alle  im  ganzen  Uterus  vorhandenen  Eier  mite  inander  ver- 
wachsen  sein  und  dann  scheinbar  in  einem  einzigen  Chorion 
liegen,  ohne  dass  es  jedoch  zu  Gefassverbindungen  zwischen  den 
I t einzelnen  Chorien  kommt. 

Der  zwischen  den  Zipfeln  zweier  benachbarter  Eier  im  Uterus  befindliche  schmutzig- 
! gTUne  Brei  besteht  aus  zerfallenen  Zellen,  Resten  von  Blutextravasaten  und  geronnenem 
* ■ Eiweiss. 
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Abortive  Eier  smd  beim  Schweine  durchaus  nicht  selten.  Sie  liegen  meistens 
in  den  Hornspitzen,  in  welchen  man  auch  haufig  missbildete  Embryonen  finden  kann. 

In  der  Allantoisholde  fand  ich  mehrfach  kleine  bis  etwa  erbsengrosse,  glatte 
braune  oder  grUnliche  Korperchen,  welche  an  das  Hippomanes  des  Pferdes  erinnern’ 
Doch  bleibt  es  dahingestellt,  ob  selbe,  wie  dort,  durch  Abscliniirung  entstanden  oder 
als  Sedimente  oder  Coagula  aufzufassen  sind. 


Die  Areolae  und  Uteringruben  sollen  vorzugsweise  nutritive,  das 
iibrige  die  Zottenwiilste  tragende  Chorion  dagegen  respiratorische 
Leistung  haben. 

Die  Capillaren  des  Chorions  sind  anfanglich  von  hohen,  spater  aber 
von  sehr  flachen  Zellen  tiberzogen,  welche  die  durch  ganz  oberflachlich 
gelegenen  Capillarnetze  derartig  gefurcht  erscheinen,  dass  die  Capillaren 
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nui  noch  von  einer  flachen,  an  das  Epithel  der  Lungenalveolen  er- 
innernden  Zellplatte  bedeckt  wild,  wahrend  die  von  einem  Proto- 
plasmarest  umgebenen  Kerne  in  den  Maschennetzen  der  Capillaren 
gelegen  sind.  In  dei  Uterusschlennhaut  streben  die  der  A.  uterina  ent- 
stammenden  Vasa  afferentia  direct  zum  Gipfel  der  Schleimhautfalten; 
das  Capillarnetz  selbst  breitet  sich  langs  der  die  Wande  der  Furchen 
bildenden  Wiilste  aus.  Am  Grunde  der  Furchen  gehen  die  Capillaren 
in  die  Vasa  afferentia  iiber.  Der  Blutstrom  fliesst  in  den  Uterinwiilsten 
wie  in  den  Chorionzotten  vom  Gipfel  zur  Basis,  so  dass  die  arteriellen 
Anfange  des  fotalen  Capillarnetzes  mit  den  venosen  Enden  des 
mutterlichen  Capillarnetzes  in  Contact  stehen  miissen.  Diese  den 


Blutstrom  von  Mutter  und  Frucht  betreffenden  Verhaltnisse  finden 
sich  auch  in  den  complicirteren  Formen  der  Placenta  und  sind  von 
allgemeiner  Gultigkeit. 

Im  fotalen  Epithel  findet  man  constant  Glycogen  (und  zwar  bei 
jiingeren  Foten  reichlicher  als  bei  alten)  in  den  Eienden  und  dann 
in  den  Zellen  an  der  Zottenbasis  in  der  Umgebung  der  Chorionfelder 
und  in  den  Wanderzellen  des  Chorions. 

An  der  Bildung  der  Uterinmilch  des  Schweines  sind  Wanderzellen 
nur  in  geringem  Grade  betheiligt.  Die  in  den  Uteringruben  befindliche 
i eiweisshaltige  Flussigkeit  wird  durch  Degeneration  des  hier  gelegenen 
Epithels  und  theilweise  auch  des  Epithels  der  Uterusschlauche  geliefert. 
i Unter  Auflosung  des  Kernchromatins  bilden  deren  Kerne  zusammen 
I : mit  sparlichen  fetthaltigen  Leucocyten  die  geformten  Bestandtheile  der 
1 1 Uterinmilch.  Die  so  entstandenen  Epitheldefecte  werden  durch  Theilung 
i der  Nachbarzellen  gedeckt. 

Bei  den  Wiederkauern  entstehen  urn  die  Zeit  des  Amnion- 
I'verschlusses,  und  zwar  zuerst  in  der  Umgebung  des  Amniosnabels 
I;  (siehe  Fig.  29),  auf  dem  amniogenen  Chorion  kleine  kegelformige 
issolide  Epithehvucherungen,  durch  deren  Auftreten  das  Ei  seine  glatte 
j 'Oberflache  verliert  und  sich  fester  mit  dem  Uterus  verbindet.  An 
i dessen  Schleimhaut  sind  inzwischen  die,  auch  im  nicht  trachtigen  Uterus 
fschon  bemerkbaren,  Carunkeln  allmahlich  zu  napfformigen  Organen 
| herangewachsen,  die  von  vielen  blindsackformigen  Vertiefungen  durch- 
|:>setzt  sind,  in  welche  die  aus  besonders  gefasshaltigen  Faltengruppen 
| hervorgegangenen  Cotyledonen  einwachsen.  Die  zwischen  den  Carunkeln 
l^gelegene  Uterusschleimhaut  ist  glatt  und  mit  schlankem  Cylinder- 
Jiiiepithel  bedeckt. 

I . sP^teren  Stadien  der  Trachtigkeit  werden  die  Carunkeln  beim 
j 'Kinde  zu  etwa  5 cm  dicken  und  10  cm  langen  rundlichen  oder  ovalen 
rgestielten  Gebarmutterknopfen,  in  welche  durch  den  Stiel  zahl- 
■Ireiche  Blutgefasse  eintreten.  Beim  Schafe  und  der  Ziege  sind  die  Stiele 
lj.undeutl,ch  oder  fehlen,  und  die  Carunkeln  ragen  weniger  als  isolirte 
I bchleimhautbildungen  uber  die  Oberflache  vor,  sondern  werden  von 
I der  gewulsteten  ^cbieimhaut  napfartig  umfasst  und  heissen  deshalb 
1;  mutternapfe.  Nui  an  den  den  Uteruscarunkeln  anliegenden 
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Stellen  des  Allantoischorions  bilden  sich  Cotyledonen,  die  somit  in 
gleicher  Zahl  wie  die  Carunkeln,  also  zwischen  80—120,  vorhanden  sein 
miissen.  Die  Eienden  tragen  keine  Cotyledonen.  Die  Verbindung  der 
Cotyledonen  mit  den  Carunkeln  ist  bei  der  Kuh  noch  eine  ziemlich 


Fig.  185.  Kotyledon  einer  Kuk,  fotale  und  miitterliche  Theile  halb  von  einander 

gelost.  Nach  Colin. 

u Uterus,  Ch  Chorion,  Cl  mlitterlicher,  C2  fotaler  Theil  des  Kotyledons. 


Fig.  186.  Uterus  einer  Kuh,  in  der  Mitte  der  Triichtigkeitsperiode  geoffnet.  Nach 


Colin.  Stark  verkleinert.  i 

V Vagina,  U Uterus,  Ch  Allantoischorion,  C1  Ivotyledonen  des  Uterus,  C'1  fotale; 

Kotyledonen. 


lockere;  inniger  ist  sie  schon  beim  S chafe,  bei  dem  die  Trennungj 
beider  weniger  leicht  gelingt  als  bei  der  Kuh.  Beim  Schafe  sollen  , 
auch  wahrend  der  Geburt  Epithelien  der  Uteruscarunkeln  mit  dem  . 
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Chorion  abgestossen  werden,  ein  Umstand,  der  gleichzeitig  mit  dem 
einige  Stunden  nach  der  Geburt  bemerkbaren  blntigen  Ausfluss  aus 
den  Geschlechtstheilen  des  Mutterschafes  dafiir  spricht,  dass  man  es 
hier  mit  einer  Uebergangsform  zu  den  Deciduaten  zu  thun  hat. 

Man  sieht  bei  solchen  Lo- 
sungsversuchen  die  Cotyle- 
donen  sich  aus  den  Carunkeln 
herausziehen,  wie  die  Finger 
aus  einem  Handschuh.  Am 
Rande  der  Cotyledonen  ist  ein 
Theil  der  Zotten  nicht  in  die 
gefasshaltigen  Crypten  der  Ca- 
runkeln, sondern  in  ein  griin- 
braunes,  schmutzig  pigmentirtes 
1 Gewebe  ohne  mtitterliche  Blut- 
I gefasse  eingesenkt.  Zwischen 
den  Cotyledonen  findet  man, 
inamentlich  bei  derKuh,  noch 
' vereinzelte  Zottengruppen,  wel- 
(che  an  die  ursprungliche  allge- 
imeine  Vertheilung  der  Zotten 
auf  dem  Chorion  erinnern. 

So  kommt  es  demnach  zur 
Ausbildung  einer  fiir  die  Wieder- 
i-kauer  characteristischen,  mul- 
tiple n Placenta. 

DieUterinschlauche  miinden 
zwischen  den  Carunkeln,  in  sie 
"Wachsen  Chorionzotten  eben- 
ssowenig  ein,  wie  beim  Pferd 
jimnd  Schwein. 

Das  Gefasschorion  bildet 
nnun  einen  seiner  Lange  und 
'Weite  nach  wechselnd  geraumi- 
-gen  zweihornigen  Sack,  dessen 
Enden  man  in  wechselnder 
Ausdehnung  als  kasig  aus- 
sehende  Anhangsel  abgestorben 
findet.  An  der  Grenze  dieser 
abgestorbenen  Zipfel  biegen  die 
Choriongefasse  schlingenformig 
um.  Das  Absterben  betrifft 
uentweder  nur  das  amniogene 
t Chorion  und  tritt  dann  schon 
pin,  noch  ehe  die  Allantois- 
'-ipfel  die  Eienden  vollig  aus- 
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flillen,  oder  der  Process  betrifft  sowohl  die  Enden  des  amniogenen 
Chorion  als  auch  die  Allantoisenden. 

Ein  von  frUheren  Autoren  angenommenes  Durchwachsen  der  Allantois  durch  die 
Eizipfel  findet,  wie  ich  nachwies,  niemals  statt. 

Bei  Anwesenkeit  mehrerer  Eier  sttilpen  sich  zuerst  die  amniogenen  Chorien 
und  bei  entsprechender  Lange  derselben  auch  die  Allantoiden  an  den  Eienden 
gegenseitig  ein,  bleiben  aber  noch  einige  Zeit  leicht  von  einander  trennbar.  Erst  nach 
volliger  Ausbildung  der  Allantoischorien  kommt  es  zu  einer  Verwachsung  der 
Eier,  jedoch  ohne  Gefassanastomosen.  Die  eingesttilpten  Choriontheile  bleiben  glatt. 


deformle  fflcmerile  der  V'erinmilc £ 


dhorionenilhel 


FelUrd/ifcheri/ 


JComoarener 

Jidrfier 


Mulyefassyuerschnill 


Fig.  187.  A u.  B.  Geformte  Elemente  der  Uterinmilch  beim  Schafe. 

A Flachenbild  des  Chorionepithels  von  einem  iS,9  cm  langen  Embryo.  Auf  dem 
Epithel  und  in  demselben  findet  man  ausser  den  Uterinstabchen  eigenthUmliche, 
theils  homogene,  theils  mit  Fetttropfchen  und  Chromatintropfchen  erfUllte  Korper. 

Vergrosserung  800/1. 

B Senkrechter  Schnitt  durch  das  Chorionepithel  im  Bereiche  einer  Kotyledonenanlage 
von  einem  30  Tage  alten  Ei  des  Schafes.  Vergrbsserung  30%* 

Die  in  reger  Vermehrung  befindlichen  Chorionepithelien  sind  mit  Fetttropfen,  L terin- 
stabchen  und  homogenen  Korpern  erftillt.  Chromosmiumsiiurepraparat. 


Bei  mehrfacher  Trachtigkeit  kann  es  zum  Absterben  einzelner  Frtichte  und  ihrer  Ei- 
hlillen  kommen,  und  man  findet  dann  beide  als  Anhangsel  der  normal  ent- 
wickelten  Eier. 

Die  Blutgelassveftheilung  in  den  Cotyledonen  der  Wiederkauer 
ist  im  Wesentlichen  dieselbe,  wie  beinr  Schwein,  nur  viel  complicirter, 
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etwa  wie  beim  Pferde.  Auch  beim  S chafe  findet  man  im  Oberflachen- 
epithel  des  Chorions  Gefassfurchen. 

Die  Uterinmilch  besteht  in  den  ersten  Entwicklungsstadien  aus 
einer  serosen  Fliissigkeit  mit  massenhaften,  fettig  degenerirenden  Leu- 
cocyten.  Dieselben  sind  allenthalben  auf  der  Passage  durch  das  Uterin- 
epithel  zu  finden,  erftillen  die  Miindungsstiicke  der  erweiterten  Uterin- 
schlauche  und  infiltriren  die  ganze  Uterinschleimhaut.  Ausserdem  wird, 
wie  es  scheint,  anch  im  Uterusepithel,  das  sich  erhalt  und  nicht,  wie 
man  falschlich  annahm,  fettig  degenerirt,  Fett  in  kleinen  Tropfchen  aus- 
gefallt,  und  findet  man  sowohl  in  der  Uterinmilch,  wie  in  dem  Chorion- 
epithel  massenhafte  stabchenformige  Eiweisscrystalloide.  Auch  ver- 
einzelte,  ahnlich  wie  beim  Schweine  in  Auflosung  begriffene  Uterus- 
epithelien  fehlen  nicht,  treten  aber  an  Zahl  weit  gegen  die  Ver- 
haltnisse  beim  Schweine  zuriick.  Spater,  etwa  vom  2.  Monat  ab,  werden 
die  Leucocyten  in  der  Uterinmilch  sparlicher  und  die  Auflosungen 
einzelner  Zellen  des  Uterusepithels  reichlicher.  Man  findet  nun  auch 
grossere,  aus  Zellverschmelzung  hervorgegangene,  Chromatintropfchen 
enthaltende  homogene  Eiweissklumpen.  Fett,  Chromatin  und  sonstige 
Bestandtheile  der  Uterinmilch  werden  von  den  Chorionepithelien  als 
Nahrung  aufgenommen  und  sind  zum  Theil  in  denselben  sehr  leiclit 
nachweisbar.  Glycogen  soil  im  Chorion  der  Wiederkauer  fehlen. 

B.  Deciduaten. 

I.  Fleischfresser. 

1.  Katze:  Tragezeit  ca.  56  Tage;  Zahl  der  Jungen:  1 — 8. 

2.  Hund:  Tragezeit  58 — 62  Tage;  Zahl  der  Jungen:  1 — 8,  selten  mehr. 

Die  Eier  der  Katze  und  des  Hundes  brauchen  8 — 10  Tage  nach 

ihrem  Austritt  aus  den  Eierstocksfollikeln  zur  Passage  durch  den  Ei- 


Fig.  188.  ca.  3 Wochen  altes  Katzenei  in  natlirlicher  Grosse. 

leiter  und  kommen  vollig  abgefurcht  im  Uterus  an,  wo  man  sie  als 
freie  runde  Oder  ovale  Blaschen  findet.  Bald  aber  werden  sie  durch 
Auswachsen  zweier  im  Bereiche  des  Eiaquators  gelegener  Stellen1) 
citronenformig,  und  wahrend  sich  das  Amnion  relativ  spat  in  Gestalt 

1)  GewShnlieh  bezeichnen  die  Autoren  falschlich  den  spater  von  den  Chorion- 
zotten  uberzogenen  Theil  des  Eies  als  »Aequator«  und  die  verjtingten  glatten  Eienden 
als  »Pole«.  Im  Gegensatze  dazu  verstehen  wir  unter  Aequator  stets  den  zwischen 
animalem  und  vegetativem  Pol  des  Eies  gelegenen  Theil. 

Physiologic.  II. 
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einer  linearen  Naht  schliesst  und  das  Colom  die  grosse,  eines  Sinus 
terminalis  entbehrende  Nabelblase  vom  amniogenen  Chorion  abspaltet, 
treibt  letzteres  in  einer  giirtelfbrmigen  Zone,  welche  nur  die  beiden 
verjiingten  Enden  der  Citrone  glatt  lasst,  massenhafte  Zotten.  Dadurch 
ist  die  Giirtelform  der  Placenta  fotalis  schon  sehr  friih,  etwa  Ende 
der  dritten  Woche,  ausgebildet. 

Unter  betrachtlicher  Grossenzunahme  wachsen  die  Zotten  in  eine 
vom  Uterusepithel  gebildete  kernreiche,  aber  der  einzelnen  Zellgrenzen 
entbehrende  Plasmamasse,  ein  sogenanntes  Syncytium  ein,  welches  als 
die  erste  Spur  der  Placenta  uterina  auftritt,  und  werden  von  dem- 
selben  liberkleidet.  Dies  Syncytium  hangt  mit  dem  Epithel  der  Uterus- 
schlauche  zusammen  und  iiberzieht  die  Chorionzotten.  Letztere  bilden 
seitliche  Ausbuchtungen  und  Sprossen,  in  welche  sich  die  Zotten  ein- 

Decidua, 


. . I 

Fig.  190.  Aelteres  Katzenei  in  nattirlicher  Grosse.  Ein  Theil  der  Decidua  1st  beim 
Auslosen  des  Eies  auf  der  giirtelformigen  Placenta  sitzen  geblieben. 

senken,  und  erhalten  dadurch  eine  vielfach  gelappte  Form.  Die 
von  grosskernigen  Bindegewebswucherungen  umgebenen  erweiterten 
miitterlichen  Gefasse  sind  von  den  fotalen  Blutbahnen  durch  das 
Syncytium  und  das  Epithel  des  amniogenen  respective  des  Gefass- 
chorions  getrennt.  Durch  diese  Epithel-,  Bindegewebs-  und 
Gefasswucherung  unterliegt  die  Uterusschleimhaut  im  GeJ 
biete  der  giirtelformigen  Placenta  fotalis  einer  Umbildung 
in  die  Placenta  materna,  und  die  Chorionzotten  des  Eies  ver- 
binden  sich  in  der  innigsten  Weise  mit  der  Uterusschleimhaut.  Die 
von  der  Allantois  vascularisirten  blattformigen  Chorionzotten  wachsen 
spater  bei  der  Katze  bis  auf  den  Grund  der  gewucherten  Uterus-  ■ 
schlauche  hinein.  Bald,  nachdem  sich  das  amniogene  Chorion  an  die 
Uterusschleimhaut  angelegt  hat,  werden  die  Fruchtkammcrn  ausser-'; 
lich  als  Auftreibungen  sichtbar.  Ihre  das  Ei  bergenden  Hohlungen 
communiciren  zuniichst  noch  mit  den  Lichtungen  der  tauben  Uterus- 
theile  zwischen  je  zwei  Kammern.  In  der  Kammer  verlieren  die  Eier 
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der  Katze  im  Gegensatze  zu  denen  des  Hundes  rasch  ihre  Citronen- 
form,  indem  ihre  beiden  etwas  ausgezogenen  glatten  Enden  ihr  Langen- 
wachsthum  einstellen  und  sich  unter  Zunahme  des  zwischen  ihnen 
liegenden  gurtelformigen  Zottenbezirkes  abflachen  und  so  zu  convexen 
Deckeln  des  jetzt  tonnenformigen  Eies  umwandeln. 

Der  Placentarrand  der  Raubthiereier  zeigt  eigenthiimliche  Farbungen 
in  Folge  von  an  dieser  Stelle  stattfindenden  Blutergiissen,  die  bei 
der  Katze  namentlich  um  die  Mitte  der  Trachtigkeit  in  ziemlicher  Zahl 
wechselnd  grosser,  zum  Theil  vereinzelter  Klumpen  sich  finden,  die  tief 
in  die  gut  erhaltenen  und  verlangerten  Schlauche  hineinreichen  konnen. 
Das  Blut  liegt  dem  Epithel  der  Schlauche  unmittelbar  an  und  wird  vom 
Syncytium  der  Placenta  uterina  und  den  Chorionzotten  aufgenommen. 


Jnnenfldche  derAUanlois- 


Fig.  19 1.  Das  in  Fig.  189  abgebildete  Ei  der  Katze  der  Lange  nachlrbffnet. 

Nattirliche  Grosse. 


2tabelbla.se 


Die  Nabelblase  wird  durch  das  bis  in  die  Eienden  fortschreitende 
( Golom  nur  unvollstandig  vom  amniogenen  Chorion  abgespalten,  und 
beide  bleiben  eine  Zeit  lang  miteinander  in  Gestalt  eines  vascular’isirten 
ia  s Dottersackplacenta  functionirenden  »Nabelblasenfeldes«  oder 
Omphalo chorions  in  Zusammenhang.  Da  das  Ei  citronen-  oder 
tonnenformig  ist,  muss  auch  die  grosse  Nabelblase  diese  Form 
wiederholen  (Fig.  191).  Die  Allantois  legt  sich  ins  Colom  ein- 
sprossend  dem  amniogenen  Chorion  zuerst  in  einem  scheibenfdrmigen 
ezirk  an  und  vascular.s.rt  dessen  Zotten  (Fig.  29).  Erst  allmahlich 
wachst  sie  ahnlich  wie  beim  Pferde  zuerst  pilzhutartig,  dann  in 
einem  gurtelformigen  Gebiete  von  rechts  her  tiber  den  vom  Amnion 

I scTrn  v°STen'  aUf  der  gr°SSen  NabeIblase  Hegenden,  sehr  stark 
I NahS611  Sewundenen  und  mit  seinem  Ivopfende  in  die  aussere 
t asen  acre  sich  einstiilpenden  Embryo  heriiber  und  vascularisirt 
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das  ganze  zottentragende,  gtirtelformige  Gebiet  des  amniogenen  Chorions. 
Die  Rander  des  Nabelblasenfeldes  werden  am  spatesten  von  der  vor- 
wachsenden  Allantois  erreicht,  und  die  Allantoisrander  schliessen  sich 
dann  unter  der  Nabelblase.  Damit  wird  also  nicht  nur  der  vom  Amnion 
umschlossene  Embryo,  sondern  auch  die  Nabelblase,  ahnlich  wie  beim 
Pferde,  schliesslich  von  der  Allantois  umscheidet  werden  miissen.  Da 
jedoch  die  Nabelblase  der  Fleischfresser  als  grosser  parallel  der  Langs- 
achse  des  Eies  liegender  spindelformiger  Sack  persistirt,  kann  man  bei 
ihnen  nicht  von  einem,  von  den  Allantois  umscheideten,  die  geschrumpfte 
Nabelblase  enthaltenden  Theil  des  Nabelstrangs  reden,  wie  das  (siehe 
Fig.  178)  beim  Pferde  iiblich  ist. 


AUanlois  - 
Clarion/ 


Amnionhohle 


larmnnne 


jrapeJ-''': 

blasensUel 


JVabelblct.se 


Amniotrenes  Chorion 


Aussere 


'chichi 

der 


Anlaqe  der 
’ 'Chorion  -Zoften 


JJabelblas  enfeld 


Fig.  192.  Schema  der  Eihaute  des  Hundes  auf  dem  senkrechten  Querschnitt  durch 
die  lange  Eiachse.  Mit  einigen  Abanderungen.  Nach  v.  Bischoff. 

Die  Decidualhlille  ist  nicht  abgebildet. 


Die  grosse  und  blutgefassreiche  Nabelblase  besteht  beim  Fleisch- 
fresser bis  zur  Geburt  als  rother,  spater  aber  nicht  mehr  in  die  Eienden 
reichender  Sack,  dessen  Stiel  kurz  vor  der  Geburt,  wenigstens  in  seinem 
distalen  Theile,  noch  grosstentheils  durchgangig  ist  (Fig.  192). 

Die  nur  in  glatte  rosettenformige  Faltchen  gelegten  Eienden  finde 
ich  gegen  Mitte  der  Trachtigkeit  nachtraglich  ebenfalls  seitens  der 
Allantois,  aber  nur  sparlich  vascularisirt.  Auch  sie  werden  schliesslich 
von  einem  im  Gegensatze  zur  Placenta  uterina  nur  diinnen  und  durch 
den  Mangel  von  Uterusschlauchen  ausgezeichneten  Decidualiiberzug, 
der  schliesslich  die  Eikammern  gegen  die  tauben  Uterustheile  abschliesst, 
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umhiillt.  Man  hat  diese  Decidualiiberziige  als  Pseudoplacenta  oder, 
da  sie  sich  liber  die  Eienden  herumschlagt,  als  Decidua  reflexa 
bezeichnet. 

Die  Placentarzone  nimmt  gegen  Ende  der  Trachtigkeit,  wahrend 
sich  die  das  Kopf-  und  Schwanzende  der  heranwachsenden  Frucht  ent- 
haltenden  Eienden  wesentlich  vergrossern,  relativ  bedeutend  ab  und 
betragt  bei  der  Geburt  nur  noch  etwa  >/5  der  ganzen  Eilange. 

Von  den  im  Uterus  der  briinstigen  Hiindin  vorhandenen  zwei 
Schlauchformen,  den  eigentlichen  Uterusschlauchen  und  den  viel 
kleineren  blindsackformigen  » Crypten  «,  werden  vor  und  wahrend 
der  Anlagerung  des  Eies  an  die  Uterusschleimhaut  die,  meist  etwas  er- 
weiterten,  Crypten  an  ihrer  Mundung  verschlossen  und  in  kleine  Epithel- 
blasen  umgewandelt.  Auch  die  langen  Uterinschlauche  enveitern  sich 
in  ihren  Miindungs-  und  Mittelstiicken  und  winden  sich  mit  ihren 
blinden  Enden  starker,  doch  bleibt  die  Mundung  des  grossten  Theils 
derselben  offen.  Im  Bereiche  der  verschlossenen  Crypten  lagert 


Placenta,  Zonaria, 


Fig.  193.  Hundeei  gegen  Ende  der  Trachtigkeit  ca.  »/g  : 1. 

Die  Placenta  zonaria  besteht  aus  der  abgelosten  und  dem  Chorion  aufsitzenden 
Decidua  und  den  Zotten  des  Allantoischorions. 


: sich  der  Ectoblast  des  Eies  flachenhaft  dem  Uterusepithel  an,  und  die 
alsbald  entstehenden  Ectoblastzotten  des  amniogenen  Chorions  formen 
sich  zum  Theil  neue  Wege  in  das  Syncytium,  zum  Theil  senken  sie 
;sich  stempelartig  in  die  vorgebildeten  und  offen  gebliebenen  Schlauch- 
miindungen  ein. 


Am  Rande  der  Placentaranlage  bleiben  jedoch  einzelne  kleine 
cucken,  m die,  ebenso  wie  in  die  theils  geschlossenen,  theils  offenen 
Uterusschlauche  und  in  den  Ectoblast  des  amniogenen  Chorions  am 
22.-23.  iage  der  Trachtigkeit  eine  Blutung  aus  der  miitterlichen  Schleim- 
aut  wie  bei  der  Katze  erfolgt.  Ein  Theil  der  Blutzellen  wird  alsbald 
von  den  Ectoblastzellen  des  amniogenen  Chorions,  welche  dem  Blut- 
ergusse  aufhegen,  aufgenommen.  Zugleich  beginnt  die  Bildung 

de^stn^rn11  k6rn'genFarbstoffs  in  dem  ergossenen  Blute,  an 
essenblelle  man  bei  der  Katze  in  mittlerer  Tragezeit  einen 

braunen  Farbs.off  findet,  und  es  komm.  aur  Bildung  nines 
(Pig.  I94)  rrand'  gele6enen  8r“"sn,  resp.  braunen  Saumes 
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Durch  immer  neue  Blutungen  verbreitert  sich  derselbe  in  seinern 
Verhaltnisse  zur  Placenta.  Neben  dem  griinen  Farbstoff  findet  man 
wahrend  der  zweiten  Halfte  der  Trachtigkeit  ungeheuere  Massen  von 
Hamaglobincrystallen  in  dem  Saume  vor. 


Amniogenes  Cfhorion 


Allantois 


Nabelarlerie 


des  amnio- 

dhorions 


JFabelblase 


^riiner flcuim/ 


Fig.  194.  Hundeei  von  25  Tngen  nack  der  letzten  Begattung.  Nach  v.  Bis ch off. 

Vergrosserung  */,. 

Das  amniogene  Chorion  ist  geoffnet,  der  stark  spiralig  gekrummte  Embryo  ist  mit’ 
seinem  Kopfe  nocli  in  die  auf  seiner  linken  Seite  liegende  Nabelblase  eingestlilpt. 

Der  griine  Saum  ist  sehr  deutlich. 


Muleoclra- 

vasa.t 


A (fomyiacle  Fla- 
mlarschickt 

dkoriinzoBtru 


r\  ^ 

, ^ I Fnonaidsi  Fla- 

“ * cznlarsckichl 


Fcloblasl  ___ 
Cfhorions 





Uterus  - 


..sckltiuche 
— FFascularis 


Fig.  195.  Qucrschnitt  durch  das  zwischen  Uterus  und  Chorion  gelegene  Blutextra- 
vasat,  welches  in  den  griinen  Saum  umgewandelt  wird.  Hundeei  von  7 — 8 Wochen; 
halbschematisch  bei  Lupenvergrbsserung.  Nach  Strahl. 

Die  Chorionzotten  sind  nicht  weiter  ausgeflihrt,  sondern  nur  umrissen. 


Die  ganze  Masse  (Blut,  griiner  Farbstoff,  Hamaglobincrystalle)  liegt 
stets  zwischen  Ectoblast  und  Uterusschleimhaut  und  reicht  theilweise  in 
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die  Uterusschlauche  hinein.  Die  spater  vascularisirten  Chorionzotten 
sind  bis  in  die  spateste  Zeit  der  Trachtigkeit  mit  dem  griinen  Farbstoff 
vollgepfropft.  Die  jtingeren  Extravasate  bestehen  aus  geronnenem  Blute, 
in  dem  noch  verhaltnissmassig  wohlerhaltene  Blntzellen  liegen  konnen. 
Bei  der  Katze  wird  in  der  zweiten  Halfte  der  Trachtigkeit  die  ur- 
sprtinglich  am  Placentarrande  gelegene  extravasirte  Blutmasse  als  diinne 
Lage  unregelmassig  in  dem  ganzen  Raume,  der  zwischen  Kuppe  und 
der  sie  bedeckenden  Decidua  reflexa  gelegen  ist,  vertheilt. 

Bei  den  Raubthieren  wird  also  direct  mtitterliches  Blut 
als  Nahrung  fiir  das  Ei  verwendet,  und  ist  vor  allem  der 
Randsaum  der  giirtelformigen  Placenta  mit  der  Nahrungs- 
aufnahme  betraut. 

Im  Chorionepithel  findet  man  auch  Fetttropfchen  und  Chromatin- 
kugeln,  die  der,  ahnlich  wie  bei  den  Hufthieren  durch  Auflosung  von 
Chromatin  und  Epithelzellen  des  Uterus  und  seiner  Schlauche  bereiteten, 
Uterinmilch  entstammen. 

II.  Nagethiere. 

i.  ICaninchen.  Tragezeit:  4 VVochen;  Zahl  der  Jungen:  4—8 
und  mehr. 

Als  Beispiel  eines  Eies  mit  scheibenformiger  Placenta  mag 
eine  summarische  Beschreibung  der  noch  nach  vielen  Seiten  hin  strittigen 
Art  der  Placentabildung  des  Kanin chens  dienen. 

Die  Eier  passiren  in  3 — 4 1 agen  den  Eileiter  und  gelangen  noch 
von  dei  Eikapsel  und  einer  auf  deren  Aussenflache  seitens  der  Eileiter- 
schleimhaut  abgelagerten  Gallertschichte  umhullt  in  Form  kugel- 
runder  Keimblasen  in  den  doppelten  Uterus. 

Die  Bildung  des  primaren  F.ctoblasts  und  sein  Verhalten  zum 
Furchungszellenrest  (Fig.  19b),  aus  welchem  dann  der  definitive  Exto- 
und  Entoblast  hervorgeht,  ist  auf  S.  316  u.  ff.  geschildert  worden. 

Durch  das  Keimblasencolom  wird  eine  grosse  kugelformige,  gefass- 
haltige,  mit  deutlichem  Sinus  terminalis  versehene  Nabelblase  in  un- 
vollstandiger  Weise  nur  bis  zu  ihrem  Aequator  abgespalten,  deren  untere 
Hemisphare,  ohne  Mesoblast  und  Gefasse  zu  enthalten,  ein  aus  Ectoblast 
und  Entoblast  bestehendes  Nabelblasenfeld  (den  Rest  der  Keimblase) 
bildet,  das,  ohne  narbig  zu  schrumpfen,  spater  der  Auflosung  unterliegt. 
Das  amniogene  Chorion  reicht  nur  bis  zum  Aequator  (Fig.  197).  In 
die  Wand  der  oberen  Nabelblasenhemisphare  stulpt  sich  das  vom 
Amnion  umschlossene  Kopfende  des  Embryo,  ahnlich  wie  bei  den 
Fleischfressern  und  alien  Thieren  mit  grosser  kugelformiger  Nabelblase 
fief  ein.  Das  Amnion  schliesst  sich  relativ  spat  in  linearer  Nath.  Die 
Eikapsel,  welche  voriibergehend  structurlose  Zottchen  besitzen  soil,  lost 
sich  mit  ihrem  Gallertiiberzuge  sehr  bald  auf.  Die  Allantois  bleibt 
relativ  klein  und  legt  sich  nur  an  einer  kreisformigen  Stelle  dem  zotten- 
tragenden  amniogenen  Chorion  an,  welches  sie  vascularisirt  und  damit 
die  scheibenformige  Placenta  fotalis  bildet.  Zwischen  Placenta 
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fotalis  und  Sinus  terminalis  besteht  demnach  wie  beim  Pferde,  aber  in 
grosserer  Ausdehnung  und  bleibend,  eine  Randzone  urn  das  Nabel- 
blasenfeld  (Fig.  197).  Zwischen  Nabelblase,  Amnion  und  Allantois 


Fig.  196.  Optische  Querschnitte  des  Kanincheneies  in  zwei  unmittelbar  auf  die 
Furchung  folgenden  Stadien;  nach  E.  v.  Beneden. 

A das  Ei  ist  noch  ein  durch  die  Furchung  entstandener  solider  Zellhaufen. 

B Entwicklung  der  Keimblase  nach  Auftreten  der  Furchungshohle. 


Afesometrium 


'Allanloishohle 


Amnion 


'Jfabelb/asen 

sliel 


Unlere 


Jfabelblasentwhle 


Placen  larnndsl  (Placen  tauter n 
Sluts  in  us 


Afusculans  ulcri 


JPucosa  uteri 


Ammogenes 

Chorion 

jb/imu_ 

terminalis 


Kemisphare 

der 

Nabelblase 


Fig.  197.  Schema  der  Eihaute  des  Kaninchens. 

Zwischen  * — * unterhalb  der  beiden  Querschnitte  des  Sinus  terminalis  liegt  das 
grosse  fast  bis  zum  Eiaquator  reichende  Nabelblasenfeld  oder  das  Omphalochorion. 
Ueber  dem  Querschnitt  des  Sinus  terminalis  liegt  die  nur  aus  amniogenem  Chorion 

bestehende  Randzone. 


Der  embryonale  Kreislauf. 
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sammelt  sich  eiweisshaltige  Fliissigkeit  an,  die  zusammen  mit  dem 
heranwachsenden  Embryo  die  obere  Nabelblasenhemisphare  gegen 
die  untere  einbuchtet  und  damit  die  Nabelblasenhohle  spaltformig 
verengt. 

Die  untere  Nabelblasenhemisphare  ist  stets  gefasslos  und  fallt  spater 
der  Atrophie  und  Auflosung  anheim.  Die  Blutgefasse  der  Allantois 
und  die  der  oberen  Nabelblasenhemisphare  sollen  nach  den  Einen  mit- 
einander  anastomosiren,  wahrend  Andere  diese  Anastomosen  leugnen 
Die  Placentarstelle  befindet  sich  an  der  mesometralen  Uterus- 
: seite.  Noch  ehe  sich  das  Amnion  schliesst,  entsteht  urn  den  Embryo 
i herum,  auf  der  Keimblase,  eine  Ectoblastverdickung,  in  deren  Ge- 
biete  noch  vor  dem  Verschlusse  des  Amnion  die  Verlothung  des  Eies 
: mit  dem  Uterus  eintritt.  Der  Uterus  besitzt  nur  eine,  die  gewohnliche 
Form  von  Uterusschlauchen. 


Im  Bereiche  des  Ectoblastwulstes  ist  das  Uterusepithel  ahnlich, 
' wie  bei  den  Raubthieren,  zu  einem  Syncytium  herangewuchert,  das  sich 
i mit  dem  Ectoblastwulst  so  innig  verbindet,  dass  beide  Theile  nur 
sschwer  von  einander  unterscheidbar  sind.  Von  hier  aus  breitet  sich 
das  Syncytium  als  deckelformige  Platte  aus  und  schliesst  die  Miindungen 
c der  Uterusschlauche  ab.  Die  Zotten  des  amniogenen  Chorions  konnen 
s somit  nirgends  direct  in  die  Miindungen  der  Uterusschlauche  ein- 
wachsen,  sondern  miissen  das  Syncytium  vor  sich  herstulpen.  An 
c der  mesometralen  Seite  entsteht  durch  Bindegewebs-  und  Gefass- 
vWucherung  in  der  Uterusschleimhaut  der  Placentarwulst,  in  dessen 
lUmgebung  die  Schleimhaut  ringformig  vertieft  erscheint.  Er  bildet  zu- 
'sammen  mit  dem  Syncytium  die  Placenta  materna  und  ist  durch  eine 
tiefe  Furche  in  zwei  wulstartige  Theile  gesondert.  In  weiteren  Ent- 
■wicklungsstadien  kann  man  deutlich  die  uterine  und  fotale  Placenta 
von  einander  unterscheiden. 

Die  embryonalen  Gefasse  dringen  tief  in  die  obenerwahnte  Furche 
. ein.  Die  Uterusschlauche  betheiligen  sich  durch  ausgiebige  Wucherung 
an  der  Placentabildung  und  werden  durch  gleichfalls  gewuchertes  Binde- 
-gewebe  auseinander  gedrangt.  In  der  Umgebung  der  enorm  ge- 
"Wucherten  und  grosse  sinuose  Blutraume  darstellenden  Gefasse,  in 
welche  die  Chorionzotten  eintauchen,  findet  man  mit  glycogenen 
Massen  erliillte  sogenannte  Deciduazellen,  die  einen  Hauptbestandtheil 
^ Jer  Placenta  uterina  bilden  und  die  Bestandtheile  der  Uterinmilch 
■lefern  sollen.  Die  sinuosen  Blutraume  besitzen  nach  den  Einen  ein 
deutliches  Endothel,  nach  Anderen  soli  dasselbe  von  den  Zotten  durch- 

orochen  werden,  und  letztere  frei  in  die  miitterlichen  Blutlacunaen 
leremragen.  (?) 


Bei  der  Geburt  wird  die  scheibenformige  Placenta  uterina  in  be- 
^ Eitbges^,,1"1  BereiClK  d"  B1UtgeaSSe  1,1  Fie'  ‘97  SMst  und 
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Kapitcl  XVIII:  Der  embryonale  Kreislauf 

Eine  Schilderung  des  embryonalen  Kreislaufs  hat  zu  unterscheiden: 

1.  Den  Dottersack-  oder  Nabelblasenkreislauf  und 

2.  den  Allantois-  oder  Placentarkreislauf. 

ad  i)  Der  Nabelblasenkreislauf,  liber  dessen  Bedeutung  schon 
auf  S.  440  gehandelt  wurde,  wird  in  friihen  Stadien  durch 


Xinlere 


mehrere  (Fig.  129),  dann  durch  zwei  und  schliesslich  nut 
durch  eine  (siehe  Fig.  194)  die  rechte,  aus  der  vorderen  C.e- 
krosarterie  stammende  Nabelblasenarterie  mit  Blut  gespeist. 
Dieselbe  kann  entweder  einen  arteriellen  Sinus  terminals 
bilden  (Pferd,  Nager),  oder  direct  durch  ein  Capillar* 
netz  (Wiedcrkauer,  Schwein,  Raubthiere)  ihr  Blut  m 
die  Nabelblasenvene  ergiessen,  welche  in  die  Pfortader 
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mlindet.  Dieser  ganze  Kreislauf  wird  bald  bedeutungslos. 
Viel  wichtiger  ist,  wie  wir  auf  S.  525  u.  ff.  sahen, 
ad  2)  der  Allantois- oder  Placeotarkreis  lauf,  welcher  von  zwei 
starken,  aus  den  Beckenarterien  entspringenden  Nabelarterien 
und  einer  bei  den  Wiederkauern  und  Fleischfressern  bis 
zum  Nabelring,  beim  Pferde  bis  zum  Ende  der  Amniosscheide 
doppelten,  innerhalb  der  Bauchhohle  dagegen  bei  alien  Haus- 
saugern  einfachen  Nabelvene  bethatigt  wird,  und  die  Athmung 
und  Ernahrung  des  Embryo  besorgt.  (Fig.  198). 

Die  beiden  Nabelarterien  leiten  kohlensaurehaltiges,  und  mit  den 
Zersetzungsproducten  des  embryonalen  Stoffwechsels  beladenes  Blut  aus 
dem  Embryo  zur  Placenta,  wo  dasselbe  aus  dem  miitterlichen  Blut 
Sauerstoff  und  Nahrmaterial  aufnimmt,  Kohlensaure  und  Zersetzungs- 
producte  dagegen  abgiebt.  Das  Blut  kehrt  nun  »arteriell«  durch  die 
Nabelvene  zum  Embryo  zuriick.  In  der  Leberpforte  miindet  die  Nabel- 


Fig.  199.  Leber  eines  Pferdeembryos  mit  Gefassen.  Nach  Franck. 

Verkleinert. 


’ vene  in  die  Pfortader,  welche  ihr  venoses  Blut  dem  arteriellen  Inhalte 
ider  Nabelvene  beimischt.  Beim  Pferde  und  Schweine  passirt  nun 
c diese  gesammte  Blutmasse  die  Leber  (Fig.  199)  und  gelangt  durch 
t ie  I.ebervenen  in  die  hintere  Hohlvene,  in  welcher  eine  weitere  Zu- 
| rmischung  des  venosen  Blutes  aus  der  hinteren  Korperhalfte  eintritt. 

,T,  .fei,  den  Wiederkauern  und  Raubthieren  dagegen  geht  ein  grosser 
. 1 des  Nabelvenenblutes  durch  den  Ductus  venosus  Arantii, 

I d’rect  dei  Nabelvene  in  die  hintere  Hohlvene  gehende  Bahn, 
I s so  fort  in  die  hintere  Hohlvene,  und  nur  ein  Theil  des  Nabel- 
I venenblutes  passirt  die  Leber  (Fig.  200). 

j Bei  alien  Typen  enthalt  also  die  hintere  Hohlvene,  nachdem  sie 
^ das  Zwerchfell  passirt  hat,  in  der  Brusthdhle  gemischtes  Blut,  welches 
I -‘e  “ dle  rechte  Herzvorkammer  und  direct  durch  das  Foramen  ovale 

l>  Bb  t 1 f Vorkammer  leitet'  wo  eine  geringe  Menge  venosen 
utes  durch  die  Lungenvenen  (der  Embryo  athmet  noch  nicht  durch 
| die  Lunge!)  zugefuhrt  wird.  Vom  linken  Vorhofe  gelangt  dieses  ge- 
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mischte  Blut  in  die  linke  Kammer  und  durch  die  Aorta  in  den  Korper. 
Dabei  erleidet  das  durch  die  vordere  Aorta  circulirende,  den  Hals, 
Kopf  und  die  Brustgliedmassen  versorgende  Blut  keine  weitere  Bei- 
mischung  von  venosem  Blute,  wohl  aber  ist  dies  bei  dem  die  hintere 
Aorta  passirenden  Blute  der  Fall  (siehe  unten).  Das  die  vordere  Aorta 
durchfliessende  Blut  wird  nach  Passage  der  Capillaren  durch  die  vordere 
Hohlvene  in  die  rechte  Herzvorkammer  und  unter  Betheiligung  des 
Lower’schen  Wulstes  direct  gegen  das  Ostium  venosum  dextrum  hin- 
geleitet  und  gelangt  grosstentheils  in  die  rechte  Kammer  und  von  da 
in  die  Lungenarterie.  Da  jedoch  die  Lunge  noch  nicht  functionirt, 
stromt  nur  eine  geringe  Blutmenge  in  dieselbe  ein;  weitaus  der  grosste 
Theil  des  in  die  Lungenarterie  eintretenden  Blutes  fliesst  durch  den 
Ductus  Botalli  in  die  hintere  Aorta,  deren  Inhalt  dadurch  abermals 
venoses  Blut  beigemischt  wird  (siehe  oben).  Die  hintere  Aorta  versorgt 
nun  die  hintere  Korperhalfte,  aus  welcher  die  Vena  cava  posterior  das 


mit 
engxruf 

Fig.  200.  Leber  eines  Kalbes  mit  Gefassen.  Nach  Franck.  Verkleinert. 


duclas  venosus 
Arantii 


Blut  zum  Herzen  zurtickleitet,  wahrend  die  grossen  Nabelarterien  einen 
Theil  des  Aortenblutes  zur  Placenta  ftihren,  von  welcher  es  durch  die 
Nabelvene  zum  Embryo  zuriickkehrt.  Der  Placentarkreislauf  bildet  also 
eine  machtige  Seitenschliessung  des  im  Embryo  selbst  sich  abspielenden, 
gegen  diese  Seitenbalm,  sowohl  an  Blutmasse  als  Ausdehnung  wesent- 
lich  zuriicktretenden  Kreislaufs.  Der  Placentarkreislauf  wird,  abgesehen 
von  dem  in  der  Aorta  herrschenden  Blutdruck,  noch  besonders  durch  ^ 
die  sehr  musculose  Media  und  Intima  der  Nabelarterien  und  Nabel-  t 
venenaste  begiinstigt,  deren  Wirkung  geradezu  als  eine  Art  in  die 
Flache  aus-  gezogenes  P lace n tar herz,  als  eine  neue  Kraftquelle 
ftir  den  ausgebreiteten  Placentarkreislauf  aufgefasst  werden  darn 
(Fig.  198). 

Es  erhellt  aus  dieser  Schilderung,  dass  der  Embryo  nur  durcni 
gemischtes  Blut  sich  ernahrt  und  athmet.  Jede  langer  dauerndej 
Unterbrechung  des  embryonalen  Kreislaufs  (z.  B.  durch  Unterbindung 
der  Nabelvene)  fiihrt  in  kiirzester  Zeit  zum  Lode  des  Embryo  durch  | 
Erstickung. 


Die  Geburt. 
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Der  Blutdruck  in  der  linken  Herzvorkammer  ist  im  Embryo  ge- 
ringei  als  in  der  rechten,  ein  Umstand,  der  die  Moglichkeit,  dass 
Blut  aus  dem  rechten  Vorhof  in  den  linken  durch  das  foramen  ovale 
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'■arolide/v 


\A.  vertebral,  sinislr. 

> subcla.'v-ia,  sin. 
> V anonyms/,  sin/. 

. Aorta  anterior 

JZrcus  aorcae 


ductus  arteriosus  dot  alii 
,A.  Kulmon  sin/. 
Atrium  sinislr. 

Tdgiidmonal.  sin 


\ \yknlri cuius  sin. 
Ventric.  deal. 


Widbelslra.nni 


'ri.  umbilicalis 


-A.  iliaca  eat 


sin. 


J A.  nypcgastricae 
y kypogaslricae 

Fig.  201.  Schema  des  embryonalen  Kreislaufs  beim  Wiederkauer  kurz  vor  der 

Geburt. 

ibertritt,  uberhaupt  ermdglicht.  Dabei  wird  die  Klappe  des  ovalen 
Loches  in  die  linke  Vorkammer  umgeschlagen. 

VerhaiL-f m rr  ^th'mZUge  nach  der  Geburt  andern  sich  diese 
Jriiakmsse,  da  durch  die  nun  functionirende  Lunge  Blut  aus  der 

i)  Lies:  Ductus  ven.  »Arantii«  statt  Ductus  ven.  »Strantii«. 
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Lungenarterie  angesaugt  und  in  gesteigerter  Masse  durch  die  Lungen- 
venen  in  die  linke  Vorkammer  eingeleitet  wird,  muss  der  Blutdruck 
in  letzterer  sich  erhohen.  Infolge  davon  legt  sich  die  Klappe  des 
ovalen  Loches  an  die  Vorkammerscheidewand  an  und  verwachst  bald 
mit  derselben. 

1st  die  Klappe  defect,  so  entsteht  durch  fortgesetzte  Mischung  von 
arteriellem  Lungenvenenblut  mit  dem  venosen  Blute  der  rechten  Vor- 
kammer durch  das  offenbleibende  Foramen  ovale  Blausucht  (Cyanose). 

Durch  die  Function  der  Lunge  wird  der  Ductus  Botalli,  durch 
welchen  nun  kein  Blut  mehr  in  die  Aorta  fliesst,  entlastet.  Seine 
Musculatur  degenerirt  fettig  und  wird  resorbirt,  seine  Intima  legt  sich 
in  Falten,  und  die  ganze  Bildung  wird  zum  bindegewebigen,  soliden 
Ligamentum  arteriosum.  Damit  wird  aber  auch  der  Blutdruck  in 
der  hinteren  Aorta  sinken  mtissen,  und  es  fliesst  nun  auch  kein  Blut 
mehr  in  die  nach  Zerreissung  des  Nabelstrangs  functionslos  gewordenen 
und  sich  contrahirenden  Nabellarterienstamme,  deren  bindegewebige 
Reste  als  seitliche  Blasenbander  restiren.  Die  ebenfalls  nach  Zer- 
reissung des  Nabelstrangs  functionslos  gewordene  Nabelvene  wird 
zum  Ligamentum  teres  der  Leber,  wahrend  sich  der  Ductus 
venosus  Arantii  in  einen  Bindegewebsstrang  umwandelt.  Der 
Urachus  lost  sich  unter  Bildung  und  Resorption  einer  Detritusmasse 
von  der  Allantois,  und  die  embryonale  Harnblase  zieht  sich  gegen  die 
Beckenhohle  zuriick. 


Kapitel  XIX:  Die  Reburt. 

Am  Ende  der  Trachtigkeit  treten  periodische  krampfhafte  Con- 
tractionen  des  Uterus,  die  Wehen,  ein  und  zersprengen  die  mit 
Fliissigkeit  erfullten,  den  Embryo  blasenartig  umhullenden  Eihaute  an 
der  S telle,  wo  das  Chorion  durch  den  Muttermund  nach  aussen  hervor- 
gepresst  wird.  Das  dabei  ausfliessende  Fruchtwasser  (Allantois-  und 
Amniosflussigkeit)  macht  die  Geburtswege  schlupfrig,  und  die  Frucht 
oder  bei  Multiparen  die  Frtichte  — werden  allmahlich  und  nacheinanderl 
geboren,  wahrend  die  Eihaute  und  die  Placenta  im  Uterus  zurtickbleiben 
und  erst  nach  der  Geburt  des  Jungen  durch  die  sogenannten  Nach-. 
wehen  als  Nachgeburt  ausgestossen  werden.  Das  Gewicht  des 
Jungen  und  der  bei  der  Geburt  stattfmdende  Zug  am  Nabelstrang  fiihrt 
dazu,  dass  sie  im  umgestiilpten  Zustande,  die  Innenflache  nach  aussenJ 
gekehrt,  ausgepresst  wird.  Beim  Pferde  und  Wiederkauer  gehen 
der  Regel  sammtliche  Fruchthiillen  als  Nachgeburt  ab,  beim  Schweinel 
und  Fleischfresser,  deren  Jungc  haufig  im  Amnion  geboren  werden, 
besteht  die  Nachgeburt  in  solchen  Fallen  nur  aus  Chorion,  resp. 
Chorion  und  Placenta. 

Die  Losung  der  Eihaute  gestaltet  sich  bei  Indeciduaten  un  | 
Deciduaten  verschicden. 

i.  Indeciduaten: 


Die  Geburt. 
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a)  Beim  Schweine,  dessen  Chorionzotten  nur  ganz  locker  mit 
der  Uterusschleimhaut  verbunden  sind,  erfolgt  die  Losung  der 
Nachgeburt  meist  schon  wahrend  der  Geburt  und  die  Aus- 
stossung  derselben,  wenn  die  Chorien  der  einzelnen  Eier  nicht 
miteinander  vervvachsen  sind,  sofort  nach  der  Geburt  der  zu- 
gehorigen  Frucht.  Vielfach  kann  auch  eine  nachfolgende 
Frucht  eine  oder  mehrere  Nachgeburten  vor  sich  her  schieben. 
Sind  die  Chorien  der  in  je  einem  Uterushorne  gelegenen 
Friichte  untereinander  verwachsen,  so  erfolgt  deren  gemein- 
schaftlicher  Abgang  erst  nach  Entleerung  aller  Friichte  des 
betrefifenden  Hornes. 


b)  Bei  der  Stute  tritt  die  Losung  der  Eihaute  entweder  eben- 
falls  schon  wahrend  der  Geburt  ein,  und  das  Junge  kann  dann 
in  sammtlichen  Eihauten  geboren  werden,  oder  die  Eihaute 
werden  erst  gegen  Ende  der  Geburt  gelost  und  unmittelbar 
nach  der  Frucht  ausgestossen.  In  der  Regel  bringen  jedoch 
erst  die  Nachgeburtswehen  die  Eihaute  zu  volliger  Lockerung 
und  treiben  sie  innerhalb  der  ersten  halben  Stunde  nach  der 
Geburt,  selten  spater  aus. 

c)  Bei  den  Wiederkauern  erfolgt  die  Trennung  der  Cotyledonen 
und  Carunkeln  regelmassig  erst  einige,  bei  der  Kuh  4 bis 
6,  Stunden  nach  der  Geburt,  und  nur  in  der  Umgebung  des 
Muttermundes  ist  dieselbe  schon  wahrend  der  ersten  Wehen 
eine  vollstandige.  Haufig  kann  die  Nachgeburt  Tage  und 
Wochen  lang  im  Uterus  zuruckgehalten  und  erst  durch  Faulniss 
gelockert  werden.  Grand  hiervon  ist  einmal  die  innige  Ver- 
bindung  zwischen  der  Mutter  und  deni  Ei  durch  die  zahl- 
reichen  Placenten  und  ferner  der  Umstand,  dass  die  Uteruscon- 
tractionen  wegen  der  nicht  musculosen  Carunkelstiele  nicht 
direct  auf  die  Carunkeln  einwirken  konnen. 


Bei  alien  Indeciduaten  bleibt  das  Uterusepithel  bei  der  Geburt 
im  Wesentlichen  intact,  und  letztere  erfolgt  ohne  jede  oder  doch  nur 
mit  unbedeutender  Blutung. 

. 2-  Wesentlich  anders  liegen  die  Yerhaltnisse  bei  den  Deciduaten , 
0e*  denen  m Iiolge  der  innigen  Verwachsung  von  Ei  und  Uterus- 
Gchleimhaut  zugleich  mit  dem  Chorion  und  Fruchtkuchen  auch  der 
iutterkuchen  unter  gleichzeitigen  grosseren  oder  kleineren  Blutungen 
' ibgestossen  wird.  Damit  muss  die  Uterusschleimhaut  »wund«  werden 
Jie  durch  die  Placentaldsung  bedingte  Blutung  aus  den  eroffneten 
mutterhchen  Gefassen  w.rd  durch  die,  nach  der  Geburt  eintretende 
-ontractmn  des  Uterus  zum  Stehen  gebracht.  Die  Nachgeburt  wird 
E®  leiSchfressern  und  Nagern,  entweder  unmittelbar  nach 

Wlf  • de"  : ^gehOngen  Jungen  oder  mehrerer  Eihaute  zusammen, 
ch  ein  nachfolgendes  Junges  ausgepresst.  Werden  die  Friichte  im 
°n  geboren,  so  zerreisst  die  Mutter  dasselbe  mit  den  Zahnen 
I WCln  Und  Fleischfresser  nabeln  ihre  Jungen  durch  Zerkauen  der 
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Nabelschnur  ab,  wahrend  dieselbe  bei  Pferden  und  Wiederkauern 
weniger  fest  ist  und  schon  durch  das  Gewicht  des  J ungen  bei  der 
Geburt  abreisst. 

Nicht  nur  die  Fleischfresser,  sondern  auch  die  Hufthiere  ver- 
zehren,  sich  selbst  iiberlassen,  die  Nachgeburt. 

Der  nach  der  Geburt  sich  einstellende  Ausfluss  aus  den  Geburts- 
wegen,  der  Lochialfluss,  ist  bei  den  Indeciduaten  kaum  merklich 
Oder  fehlt  ganz.  Man  findet  bei  denselben  einige  Tage  nach  der  Geburt 
eine  kleine  Menge  einer  mitunter  rothlichen  meist  aber  an  Farbe  und 
geformten  Elementen  an  die  Uterinmilch  erinnernden  eiweisshaltigen 
Fliissigkeit,  die  beim  Pferde  direct  resorbirt  zu  werden  scheint,  bei 
den  Wiederkauern  in  kleinen  Quantitaten  abtropfeln  kann.  Auch 
die  Rtickbildung  der  gewucherten  Uterusschleimhaut  und  ihrer  ver- 
grosserten  Schlauche  vollzieht  sich  rasch.  Die  Carunkeln  der  Wieder- 
kauer  entarten  fettig  und  zeigen  eine  gelbbraune  Farbe;  sie  verlieren 
ihre  Stiele  und  bilden  mit  ihren  Scheiteln  eine  Art  gelblicher,  scharf 
begrenzter  Narben.  Der  Uterus  verkleinert  sich  durch  fettige  Degene- 
ration seiner  gewucherten  Muscularis  fast  auf  seine  gewohnliche  Grosse, 
behalt  aber  dickere  Wandungen  als  im  jungfraulichen  Zustand  und  zeigt 
vielfach  kleine,  bleibende  Assymetrieen. 

Von  den  Deciduaten  zeigen  den  anfangs  blutigen,  dann  eiterigen 
und  schliesslich  schleimigen  Lochialfluss  am  deutlichsten  die  Fleisch- 
fresser; doch  ist  derselbe  ebenfalls  ziemlich  unbedeutend  und  meist 
nach  io  Tagen  beendet.  Nach  der  Geburt  sind  Placenta  materna  und 
Decidua  reflexa  verschwunden,  die  Uterusschlauche  und  Blutgefasse  sind 
im  Bereiche  der,  durch  Zersetzung  des  Blutfarbstoffs  missfarbigen,  Pla- 
centars telle  zerstort,  und  die  Uteruswand  besteht  dann  nur  noch  an 
ihrer  inneren  Flache  aus  der  mit  Bindegewebe  tiberzogenen  Muscularis. 
Das  Bindegewebe  ist  stark  mit  Lymphe  infiltrirt  und  enthalt  noch  theil- 
weise  Reste  von  Uterusschlauchen,  welche  sich  abkapseln  und  zerfallen. 
Die  epithelfreie  Oberflache  derselben  scheint  sich  von  den  zwischen 
den  Eikammern  gelegenen,  intact  gebliebenen  tauben  Schleimhautstellen 
her  zu  regeneriren  und  durch  Einbuchtung  neue  Uterusschlauche  zu 
erzeugen.  Noch  rascher  vernarbt  die  Schleimhautwunde  bei  den 
Nagern. 

Die  Jungen  der  Deciduaten  werden  in  sehr  hilflosem  Zustande 
und  blind  (mit  verklebten  Augenlidern),  die  der  Indeciduaten  sehend 
und  in  kiirzester  Zeit  coordinirter  Bewegungen  fahig  geboren. 


Schwangerschaft  und  Geburt. 
Mutter  und  Junges  nach  der  Geburt.*) 

Von 

Ellenberger. 


Die  Schwangerschaft. 

Die  Schwangerschaft  (Trachtigkeit,  Graviditas)  der  weiblichen 
Individuen  giebt  sich  durch  gewisse  aussere  Merkmale  (Symptome  der 
! Schwangerschaft)  und  durch  gewisse  Aenderungen  in  den  Organ- 
ifunctionen  des  Mutterthieres  zu  erkennen.  In  der  ersten  Zeit  der 
Trachtigkeit  fallt  nur  das  veranderte  Benehmen  der  Thiere  auf;  sie 
' werden  ruhiger  und  bedachtiger,  bewegen  sich  langsamer  und  ’ vor- 
.sichtiger  und  vermeiden  das  Springen;  temperamentvoUe  und  lebhafte 
Thiere  werden  phlegmatisch,  vorher  kraftige  Individuen  ermuden  bald 
i und  schwitzen  leicht;  bei  kitzlichen  Stuten  nimmt  die  Sensibilitat  der 
Daut  ab;  trachtige  Hiindinnen  werden  meist  streitsuchtig.  Der  Appetit 
.der  traehtigen  Thiere  ist  gesteigert;  zuweilen  stellen  sich  besondere 
Geluste  em  (Aufnahme  von  Erde,  Russ,  Haaren,  Kalk,  Trinken  von 

FPfutzenwasser  und  Urin  u.  s.  w.).  Das  wichtigste  und  constanteste 

Merkmal  der  stattgehabten  Conception  ist  aber  das  Cessiren  der 

run st  ),  es  besteht  die  Regel,  dass  schwangere  Individuen  die 

XMannchen  nicht  mehr  zur  Begattung  zulassen  (s.  II,  S.  277). 

■ Gegen  Ende  der  ersten  und  zu  Anfang  der  zweiten  Halfte  der 
Schwangerschaft  wird  das  Junge  durch  den  Mastdarm  und,  namentlich 
Kuhen>  auch  durch  die  Bauchwand  von  aussen  fuhlbar.  Zu  dieser 

'Stun dp  v6  FTn0te  S‘  2S°  beZidlt  Sich  aUch  auf  diesen  Abschnitt.  Erst  in  letzter 
’itunck  bin  ,ch  gcnbth.gt  worden,  diese  Abhandlung  zu  Ubernebmen.  Diejenigen 

Lolorie"  ’ rCa  ,muden  LehrbUchern  “ber  Geburtshulfe,  Uber  Thierzucht  und 
C ? 7 abgebanddt  Werden’  Sind  in  d«  nachfolgenden  Abhandlung  nur 

Des  H ^ W°rden’  Z-B'  d’e  Fr“ge  der  Vererbung  und  Anpassung  der 

Descendenztheone,  die  Lehre  von  der  Entstehung  der  Gesehleehter  u.  s.  w. 

^ ‘ CltC  277,  Zede  I2’  von  “"ten  muss  es  in  Bezug  auf  die  von 

anck  angegebenen  Brunstzeiten  der  Ktlhe  Schafe  nnrl  e.u,  . 

icToffeirn'  DRmit  Wlrd  die  daraUf  b^^ehe  Bemerkung  hLftllig  " Es” ha n deU 

i KySoZ.7  eine"  DrUCkfeh,er  iD  Franck’s  Lehrbuch  der  Geburtshulfe. 
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Zeit  nimmt  der  Bauch  der  Mutter  an  Umfang  allmahlich  und  im  zweiten 
Drittel  und  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  sehr  erheblich  zu,  wobei 
die  Hungergruben  (Weichen)  mehr  und  mehr  einfallen  und  der  Rlicken 
sich  etwas  einbiegt. 

Die  Vergrosserung  und  Veranderung  des  Bauchumfanges,  die  auch 
mit  einer  Vergrosserung  der  abdominalen  Thoraxapertur  einhergeht, 
wird  verursacht  durch  das  Wachsthum  des  Fotus  und  die  Ausdehnung 
und  die  in  ventraler  Richtung  stattfindende  Senkung  des  Uterus.  Die 
dadurch  entstehende  Form  des  Bauches  hangt  wesentlich  davon  ab, 
ob  nur  ein  Horn  und  welches  der  beiden,  oder  ob  beide  Uterushorner 
befruchtet  sind  und  welche  Hindernisse  dem  sich  vergrossernden  Organe 
entgegenstehen.  Demnach  verschiebt  sich  eventuell  der  Uterus;  der 
des  Pferdes  findet  die  grossten  Hindernisse  rechts,  der  der  Kuh  dagegen 
linkerseits.  So  kommt  es,  dass  der  Uterus  beim  Pferde  etwas  nach 
links,  bei  der  Kuh  etwas  nach  rechts  liegt.  Bei  alien  Thieren  liegt 
der  Uterus  direkt  der  Bauch  wand  an;  er  zeichnet  sich  demnach  bei 
mageren  Thieren  durch  die  Bauchwand  ab.  Der  Druck  im  Bauch- 
raume  bleibt  ungefahr  derselbe  wie  vor  der  Schwangerschaft. 

Beim  Pferde  ist,  abgesehen  von  dem  seltenen  Vorkommen  von  Zwillingen,  in 
der  Regel  nur  ein  Horn  tr'achtig.  Dieses  und  der  Uteruskorper,  in  welchem  ein 
Theil  und  selten  das  ganzejunge  liegt,  vergrossern  sich  bedeutend  und  zwar  erreichen 
beide  je  einen  Umfang  von  80 — ioo  cm.  Dabei  wird  das  Horn  80—90  cm  lang,  es 
wachst  besonders  an  der  convexen  Seite  und  reicht  schliesslich  weit  iiber  das  am 
Eierstock  festliegende  Ende  hinaus,  so  dass  letzteres  (inch  Eierstock)  ungefahr  in  der 
Mitte  des  Gesammtuterus  liegt  (Franck).  Der  ganze  triichtige  Uterus  liegt,  abgesehen 
vom  aboralen  Theile  des  Cervix,  in  der  Bauchhohle  und  zwar  an  der  Bauchwand; 
er  reicht  meist  bis  an  das  Zwerchfell,  die  Leber  und  den  Magen.  Er  verschiebt  den 
Darmkanal  dorsalwiirts  und  seitlich;  dabei  nimmt  auch  die  Weite  des  Dickdarms  ab. 
Die  Uterushorner  liegen  an  und  zwischen  den  Lagen  des  Colon. 

Das  nicht  triichtige  Horn  wachst  ebenfalls,  aber  weniger  als  das  triichtige,  so 
dass  letzteres  oft  doppelt  so  lang  ist  als  das  erstere.  Die  beiden  Horner  sind  mit 
den  Enden  gegen  einander  gerichtet;  sie  verlaufen  erst  lateral,  dann  brustwiirts  (oral) 
und  dann  medial. 

Bei  linksseitiger  Trachtigkeit  ist  der  asymmetrische  Uterus  etwas  nach  links  (das 
ist  die  Regel),  bei  rechtsseitiger  etwas  nach  rechts  verschoben. 

Beim  Rinde  ist  in  der  Regel  nur  ein  Horn  und  zwar  meist  (zu  60  pCt.)  das 
rechte  befruchtet.  Im  Uteruskorper,  der  bei  diesem  Thiere,  wie  bei  alien  librigen 
Hausthieren,  mit  Ausnahme  des  Pferdes,  nur  sehr  wenig  wachst,  liegt  der  h btus  nicht. 
Das  Eierstocksende  des  Uterus  ist  etwas  dorsal  gelagert;  die  Horner  verlaufen  erst 
oral,  dann  ventral,  dann  caudal;  sie  liegen  an  der  rechten,  schritgen  Flache  des 
Wanstes.  Der  ganze  Uterus,  der  oral  vom  Netz  bedeckt  ist,  liegt  asymmetrisch  und 
zwar  wegen  des  links  befindlichen  Wanstes  stets  etwas  nach  rechts;  er  reicht  nut 
seiner  dorsalen  Flache  bis  in  die  Hungergrube  hinauf.  Er  verschiebt  die  Darme 
oral-  und  dorsalwiirts,  so  dass  dieselben  z.  Th.  auf  seiner  dorsalen  Flache  liegen. 

Oralwarts  grenzt  der  Uterus  links  an  den  Wanst,  im  Uebrigen  an  den  Psalter 
und  Labmagen;  er  reicht  also  nicht  so  weit  brustwiirts  als  beim  Pferde  und  liegt 
dem  Zwerchfelle  an.  - Wenn  das  linke  Horn  trhchtig  ist,  dann  verschiebt  dies  den 
Wanst  derart,  dass  es  in  der  linken  Flanke  die  Bauchwand  erreicht. 


Die  Schwangerschaft. 
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Bei  Schaf  und  Ziege  liegen  ahnliche  Verhaltnisse  vor  als  beim  Rinde.  Bei 
den  Wiederkauern  und  beim  Pferde  liberragt  der  Uterus  das  Ligamentum  latum  be- 
triichtlich  (beim  Rinde  um  38  cm,  Franck). 

Bei  der  Sau  reicht  der  Uterus  wie  beim  Pferde  bis  zu  der  Leber,  dem  Magen 
und  dem  Zwerchfelle  vor,  seine  Horner  liegen  zwischen  den  Darmen.  Wenn  viele 
Junge  in  denselben  zugegen  sind,  dann  sind  die  Hbrner  vielfach  winkelig  abgebogen. 

Beim  II  unde  verhalt  sicb  der  Uterus  hhnlich  wie  bei  der  Sau.  Er  knickt  sich 
ebenfalls  winkelig  ab,  weil  die  Homer  langer  werden  wie  die  Lange  vom  Becken 
bis  zum  Zwerchfelle  betragt.  Die  einzelnen,  die  Foten  enthaltenden  Ampullen  liegen 
also,  ebenso  wie  beim  Schweine,  oft  quer  und  neben-  oder  tibereinander.  Der  Uterus 
verschiebt  die  Darme  oralwarts  und  seitlich,  erreicht  Magen,  Leber  und  Zwerchfell 
und  dorsalwarts  die  Niere.  Das  Zwerchfell  ist  mit  seiner  centralen  Parthie  bei  alien 
Schwangeren  erheblich  gegen  die  Lungen  vorgeschoben.  Es  erreicht  beim  Hunde 
die  Hohe  der  5.  Rippe,  wahrend  es  gewohnlich  nur  bis  zur  7.  Rippe  reicht. 

Im  fiinften  Monate  der  Trachtigkeit  werden  bei  der  ICuh  und  im 
sechsten  bei  der  Stute  die  Bewegungen  des  Fotus  sichtbar  und 
ftihlbar  und  die  Herztone  horbar. 


Die  ersteren  sind  besonders  deutlich  bei  ntichternen  und  bei  mageren  Thieren, 
bei  Aufnahme  von  kaltem  Getrank  und  beim  Stossen  gegen  den  Bauch  des  Mutter- 
thieres  zu  beobachten.  Die  Herztone  hort  man  beim  Anlegen  des  Ohres  an  die 
rechte  Flanke  der  Kuh  und  an  die  Nabelgegend  des  Pferdes.  Sie  werden  aber  leicht 
durch  Darm-  oder  Pansengerausche  (ibertdnt.  Die  mannlichen  Foten  sollen  weniger 
Herzschlage  haben  als  die  weiblichen  (S.  239). 

Der  APPetit  der  Mutter  ist  auch  in  der  zweiten  Halfte  der 
Trachtigkeit  und  sogar  noch  mehr  gesteigert  als  in  der  ersten  Halfte. 
Wahrend  aber  in  der  ersten  Schwangerschaftshalfte  die  Ernahrung  der 
Mutter  zunimmt,  nimmt  sie  in  der  zweiten  Halfte  ab;  diese  schwachere 
Ernahrung  aussert  sich  besonders  an  den  Epidermoidalgebilden  und  an 
den  Zahnen.  Die  Blutmenge  des  Mutterthieres  nimmt  aber  in  dieser 
Schwangerschaftsperiode  unter  Erweiterung  der  Gefasse  der  Geschlechts- 
• organe  und  unter  Ausbildung  einer  Trachtigkeitshyperamie  der  Becken- 
und  Geschlechtsorgane  bezw.  aller  im  Becken  gelegenen  Weichtheile 
(Muskeln,  Fascien,  Bindegewebe)  und  unter  Neubildung  zahlreicher  Ge- 
ifasse  in  der  Uterusschleimhaut  nicht  unerheblich  zu.  Die  grossere 
; Blutmenge  bedingt  einen  erhohten  Blutdruck,  eine  vermehrte  Arbeit  des 
Herzens;  diese  ftihrt  zu  einer  Arbeitshyp ertrophie  des  linken 
■Herzens.  Die  Organe  der  Beckenhohle  befinden  sich  in  Folge 
c er  genannten  Hyperanne  in  einem  Zustande  der  Schwellung.  Die 
lutbeschaffenheit  der  Mutter  andert  sich  nicht.  Das  Athmen  der 
Mutterthiere  ist  ,n  der  zweiten  Schwangerschaftshalfte  etwas  erschwerf 
er  abdominale  Typus  geht  theilweise  in  den  pectoralen  (costalen) 
ypus  tiber.  Die  C02-Ausscheidung  und  die  O-Aufnahme  sind  ge- 
steigert. \\  egen  der  beschwerten  und  behinderten  Athmung  sind  die 
Thuere  zum  anstrengenden  Dienste  nicht  zu  verwenden.  Die  Er- 

kekWrn§7  iSt  Wesentlich  die  Fo]ge  der  behinderten  Thatig- 

etwas  erh^r'f  tS‘  • Nierenthatigkeit  der  Schwangeren  ist 
was  erhoht,  das  Urmiren  erfolgt  dfterer  (in  Folge  des  Drucks  auf  die 
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Harnblase);  der  Harn  wird  bei  vielen  Mutterthieren  4 — 6 Wochen  vor 
der  Geburt  eiweisshaltig;  diese  physiologische  Albuminurie  ver- 
schwindet  nach  der  Geburt  wieder.  DieVerdauung  der  schwangeren 
Thiere  ist  meist  gut;  nur  zuweilen  stellen  sich  Storungen  im  Koth- 
absatze  ein. 

Einige  Wochen  oder  Tage  vor  der  Geburt  tritt  auch  das  sogenannte 
Ein  fa  lien  des  Kreuzes  (der  Kruppe)  ein,  indem  sich  zwischen  den 
Beckenknochen  und  der  Wirbelsaule  flache  Gruben  bilden;  zu  dieser 
Zeit  vergrossert  sich  auch  die  Vagina,  ihre  Falten  werden  hbher  und 
zahlreicher;  ihre  submucosen  Venen  sind  stark  gefullt  und  erweitert. 

Das  Einfallen  des  Kreuzes  wird  durch  den  Zug,  welchen  der  Uterus,  der  sicb 
gegen  Ende  der  Trachtigkeit  sehr  bedeutend  senkt,  auf  das  Diaphragma  pelvis  und 
damit  auf  das  Ligamentum  tuberoso-  et  spinoso-sacrum  ausiibt,'  bedingt.  Dieser  Zug 
ftlhrt  aucli  dazu,  dass  die  Scham  und  der  After  tiefer  in  das  Becken  bineingezogen 
werden. 

Bei  Ktihen,  die  aus  oconomischen  Zwecken  gemolken  werden, 
versiegt  die  Milch  3 — 4 Monate  oder  bei  ganz  guten  Milchkiihen 
erst  4 Wochen  vor  der  Geburt;  dabei  wird  das  Euter  schlaff  und  klein. 
Gegen  Ende  der  Trachtigkeit,  also  kurz  vor  der  Geburt,  schwillt  das 
Euter  unter  gleichzeitiger  Vergrosserung  der  Zitzen  wieder  an. 

Die  Euterschwellung  ist  an  der  Seite  des  nicht  befruchteten  Homes  und  in  den 
aboralen  Parthien  der  Milchdrtise  am  bedeutendsten.  Einige  Tage  vor  der  Geburt, 
selten  friiher,  tritt  die  Milchabsonderung  im  Euter  ein;  es  bildet  sich  eine  so- 
genannte unreife  Milch,  die  der  Uterinmilch  verwandt  ist  und  Colostrum  genannt 
wird  (IIj , S.  454). 


Die  Geburt. 

Sobald  der  Fotus  im  Mutterleibe  einen  bestimmten,  nach  der  Thierart 
verschiedenen  Grad  der  Ausbildung  erreicht  hat,  tritt  die  Ueburt,  d.  h. 
die  Ausstossung  der  Jungen  aus  dem  Uterus  ein,  indem  sich  die  Pla- 
centa ablost  und  die  Ernahrung  des  Jungen  durch  die  Mutter  aufhort. 
Kann  die  Geburt  wegen  irgend  eines  Hindernisses  nicht  stattfinden, 

dann  stirbt  das  Junge  in  der  Gebarmutter. 

Die  Zeit,  welche  von  der  Befruchtung  bis  zur  Ausstossung  der  Frucht  aus  ihrer 
Brutstatte  verstreicht,  wird  die  T rage  zeit,  Schwangerschaft,  genannt.  Die  Tragezeit 
ist  etwas  verschieden  nach  dem  Alter,  der  Rasse,  dem  Ntthrzustande  und  sonstigen 
individuellen  Verhaltnissen  der  Mutter,  nach  der  Individuality  des  Vaters,  nach  dem 
Geschlecht,  der  Zahl  und  Grbsse  der  Fbten  und  dergl.  Mannliche  Junge  werden 
etwas  langer  (1—2  Tage)  getragen  als  weibliche.  Das  englische  Pferd  tragt  z.  B. 
15  Tage  langer  als  das  Percheron,  die  Shorthorns  und  Hollander  7— 12  Tage  klirzer 
als  die  karnthner  KUhe,  die  Southdown schafe  6 Tage  klirzer  als  die  Merinos  u.  s.  w. 
Sehr  grosse  FrUchte  und  Zwillinge  werden  etwas  friiher  geboren,  als  kleine  u.  s.  w. 
Folgende  mittlere  Tragzeiten  werden  angegeben: 

Flir  den  Menschen 4°  Wochen  (280  I age). 

» » Elefanten 9° 

» » Giraffen 63 

» das  Pferd 


(340  Tage). 
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ftir  das  Rind 


40  Wochen  (280  Tage) 


» 

» 


(144 

(120 

(60 

(55 


» Schaf  und  Ziege 20 — 21 

» das  Schwein 17 — 18 

» den  Hund 8 — 9 

» die  Katze 7 — 8 

» das  Kaninchen 5 » 

Wenn  die  Tragezeit  erheblich  klirzer,  dasjunge  aber  lebensfahig  ist,  dann  spricht 
man  von  FrUhgeburten;  ist  die  Tragezeit  bedeutend  langer,  dann  nennt  man  dies 
Spatgeburt. 

Sp  htgeburten  hat  man  eintreten  sehen  bei  Menschen  bis  zum  325.,  bei 
Pferden  bis  zum  420.,  bei  Kiihen  bis  zum  335.,  bei  Schafen  bis  zum  160.,  bei 
Schweinen  bis  zum  130.,  beiHunden  bis  zum  70.,  bei  Katz en  bis  zum  60.  Tage. 

Fr ti hge b u r t en  sind  beobachtet  worden  beim  Menschen  schon  am  246.,  beim 
Pferde  schon  am  307.,  bei  KUhen  schon  am  240.,  bei  Schafen  schon  am  135., 
bei  Sauen  schon  am  no.,  bei  HUndinnen  schon  am  55.  und  bei  Katzen  schon  am 
50.  Tage.  Erfolgt  die  Geburt  erheblich  friiher,  dann  ist  das  Junge  nicht  lebensfahig; 
man  spricht  dann  von  einem  Abortus.  Das  Verkalben  findet  meist  im  6. — 8.,  das 
Verlammen  im  4.  und  das  Verfohlen  im  3. — 5.  oder  8. — 10.  Monate  statt. 

Die  Geburten  finden  meist  in  der  Nacht  oder  gegen  Morgen  statt 

1.  Anzeichen  der  herannahenden  Geburt.  Vorbereitungsstadium.  Ungefahr 
in  den  letzten  48  Stunden  vor  der  Geburt  tritt  Schwellung  der  Scham 
und  des  Euters,  Schleimausfluss  aus  der  ersteren,  Milchbildung  in  dem 
letzteren,  tiefes  Senken  des  Bauchs  und  Einfallen  der  Kruppe  (der 
Seitentheile  des  Kreuzes)  ein.  Dabei  zeigt  sich  eine  gewisse  Aenderung 
im  Benehmen  der  Thiere;  sie  sehen  sich  zuweilen  nach  dem  Bauche 
um;  die  Schweine  wlihlen  in  der  Streu  und  machen  ein  Nest,  die 
Hiindinnen  wtihlen  sich  Gruben,  die  Katzen  verkriechen  sich  und  suchen 
sich  ein  Geburtslager  auf,  manche  Kuhe  scharren  die  Streu  mit  den 
Vorderfussen  ur>ter  den  Leib  u.  s.  w.  Bei  Stuten  und  KOhen  bemerkt 
man  wohl  zuweilen  ein  schwaches  Heben  und  Senken  in  der  Huftgegend 
und  bei  Kiihen  auch  in  der  rechten  Flanke. 

2.  Eroffnungsstadium.  Wenige  Stunden,  selten  schon  wenige  Tage 
vor  der  Geburt  stellen  sich  bei  den  trachtigen  Thieren  kolikartige  Er- 

• scheinungen  ein;  die  Thiere  versagen  das  Futter,  legen  sich  oft  nieder, 

! bald  wieder  aufzuspringen,  treten  hin  und  her  und  entleren  after 
Ham  und  Koth.  Diese  und  ahnliche  Erscheinungen  werden  veranlasst 
durch  die  sogenannten  vorbereitenden  Wehen,  Eroffnungswehen, 
Dolores  praparantes.  Es  sind  dies  partielle,  seltener  allgemeine  Con- 
1 tractionen  des  Uterus,  die  im  Verhaltniss  zu  den  echten,  zu  den  Aus- 
treibungswehen  nur  kurze  Zeit  dauern  und  sich  in  langeren  Pausen  wieder- 
lolen.  Sie  dienen  dazu,  die  Oeffnung  des  Cervicalcanals  herbeizuftihren 
und  einen  Theil  der  Eihaute  mit  dem  Fruchtwasser  in  denselben  hinein 
und  m die  Scheide  zu  drangen.  Wahrscbeinlich  bezwecken  sie  auch, 
aie  bei  der  Geburt  nothwendige,  aber  erst  im  Austreibungsstadium  er- 
lolgende  Umlagerung  des  Edtus  einzuleiten,  resp.  vorzubereiten. 

ei  fd;,e  Um'ag«ung  des  Fotus  bei  der  Geburt  schildern  zu  kbnnen,  senden  wir 

Darstellung  der  Lage  des  Fotus  im  Uterus  voraus  (s.  Fig.  224).  In  der  ersten 
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Halfte  der  Schwangerschaft,  wahrend  welcher  — abgesehen  von  der  allerersten  Zeit  — 
der  Fotus  frei  aufgehangt  an  der  Nabelschnur  in  der  Amniosfliissigkeit  schwimmt,  konnen 
vortibergehend,  namentlich  bei  Bewegungen  der  Mutter,  Veranderungen  der  Lage, 
Stellung  und  Haltung,  welche  der  Fotus  wahrend  der  Ruhe  inne  hat,  eintreten  Spater 
dtirfte  dies  unmSglich  sein  wegen  der  Schwere  und  des  Drucks  der  Baucheingeweide 
und  der  Bauchwand  und  wegen  der  Grdsse  und  Schwere  des  Fcitus.  Beim  Menschen 
konnen  allerdings  auch  spater  noch  Lageveranderungen  stattfinden 

Bei  den  uni  paren  Thieren  liegt  der  Fotus  wie  erw'ahnt  in  der  Regel  in  einem 
Horne  und  nur  bei  der  Stute  z.  Th.  und  spater  oft  grosstentheils  im  Uteruskorper. 
Das  Vordertheil  der  Frucht  ist  in  der  Regel  gegen  den  Beckeneingang  der  Mutter 
gerichtet  (Kopfendlage);  der  Riicken  des  Fotus  ist  gekrUtnmt,  der  Kopf  gegen  die 
Vorderbrust  gewendet,  die  Beine  sind  in  den  Gelenken  gebogen;  dabei  ragen  bei  den 
Kopfendlagen  die  Hufe  der  in  den  Fessel-  und  Fersengelenken  gekriimmten  Becken- 


Fig.  224.  Lage  des  Fohlen  im  Uterus.  Nach  Franck. 


gliedmassen  bis  zum  Eierstocksende  des  Uterushornes,  wahrend  der  Kopf  noch  ziemlich 
weit  vom  Uterusende  entfernt  ist.  Liegt  die  Frucht  im  Uteruskorper,  dann  ragen  die 
Hinterbeine  wohl  auch  in  das  unbefruchtete  Horn  hinein.  Gewohnlich  liegt  in  diesem, 
und  zwar  bis  zum  Ende  des  Hornes,  nur  ein  Theil  der  ausseren  Eihiille.  Der  Riicken 
des  Fotus  ist  der  Convexitat  des  Uterushornes  und  dem  Bauch  der  Mutter  zu-,  dem 
Riicken  derselben  also  abgewendet.  Bei  der  Kuh  liegt  der  in  der  Regel  (zu  95  bis 
96  pCt.)  in  Kopfendlage  befindliche  Fotus  meist  etwas  schief  und  zwar  im  rechten  Horne 
mit  dem  Becken  mehr  nach  rechts,  mit  dem  Kopfe  etwas  nach  links,  im  linken  Horne 
umgekehrt.  Der  stark  gekrUmmte  RUcken  des  Fotus  ist  entsprechend  der  Convexitat 
des  Horns  meist  seitlich,  bei  trachtigem  rechten  Horne  nach  links  und  bei  trSchtigem 
linken  Horne  nach  rechs,  selten  dorsal  und  noch  seltener  ventral  zur  Mutter  gerichtet, 
die  Bauchseite  der  Frucht  liegt  gegen  die  Concavitat  der  Horner.  Im  l ebrigen 
verhalt  sich  der  Fotus  wie  beim  Pferde,  seine  Gliedmassen  sind  gekrlimmt,  sein  Kop 
ist  gegen  die  Brust  gebogen  u.  s.  w.  Beim  Schafe  und  der  Ziege  liegen  die  l-oten 
wie  beim  Rinde;  nur  sind  ofterer  beide  Horner  trachtig. 
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Fig.  225.  Aenderung  der  Stellung  und  Haltnng  des  Jungen  bei  der  Geburt. 

Nach  Franck. 
a Allantois-,  b Amniosblase. 


Bei  multiparen  Thieren  liegen  die  Jungen  meist  in  beiden  Hornern  und  zwar 
in  regelmassigen  Abstiinden  von  einander;  der  Uteruskorper  bleibt  frei  von  ihnen. 
Da,  wo  ein  Fotus  liegt,  ist  das  Uterushorn  ampullenartig  erweitert;  zwischen  je  2 Foten 
resp.  Ampullen  findet  sich  eine  Einschnurung.  Der  etwas  gekrtimmte  Rticken  der 
z.  Th.  in  Kopf-,  z.  Th.  in  Steissendlage  befindlichen  Foten  liegt  nach  der  convexen 
Seite  der  Horner.  Meist  wechseln  die  Kopf-  und  Steissendlagen  der  Foten  regelmassig 
unter  einander  ab.  Beim  Schweine  sind  die  Chorion  der  Foten  je  eines  Horns 
meist  miteinander  verbunden. 

Lageveranderung  des  Fotus  bei  der  Geburt  (s.  Fig.  225).  Wahrend  des  Ge- 
burtsaktes  andern  sich  Lage,  Haltung  und  Stellung  der  Foten  und  zwar 
die  erstere  derart,  dass  die  Langenaxe  des  Jungen  parallel  zu  der  der 
Mutter  verlauft,  die  Haltung  in  der  Art,  dass  sich  Kopf,  Hals,  Riicken 


und  Ghedmassen  strecken  und  zwar  die  Brustgliedmassen  und  der 
Kopf  gegen  den  Beckeneingang  der  Mutter;  die  Beckengliedmassen 
strecken  sich  erst  spater  und  zwar  in  entgegengesetzter  Richtung.  Die 
Stellung  der  Frucht  andert  sich  in  der  Weise,  dass  die  Foten  eine 
Drehung  um  ihre  Langsaxe  vollziehen,  bis  ihr  Riicken  gegen  den 
Kucken  der  Mutter  und  ihr  Bauch  gegen  deren  Bauch  gerichtet  ist 
D.ese  Drehung  erfolgt  ebenso  wie  die  Aenderung  in  der  Lage  der  Langsaxe 
on  Seiten  des  Fotus  passiv;  sie  werden  durch  die  Uteruscontractionen  und  die  An- 
passung  des  Fotus  an  das  Beckeninnere  bedingt.  Die  Brusttiefe  des  Fetus  ist  namlich 

SeiuSnT  ^ Br6,te  d6S  mlitterlichen  Beckens-'  demnach  kann  der  Fotus  in  der 
o nlage  n.cht  sondern  nur  dann  geboren  werden,  wenn  seine  Sagittalebenen  mehr 

des  luZ'^r  c MUtter  Paralld  gerichtet  Sind‘  Die  Streckung  der  Gelenke 
J ngen  1st  eine  Folge  von  Eigenbewegungen  desselben.  Diese  konnen  veranlasst 
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werden  durch  eine  in  Folge  der  Hemmung  des  Placentarkreislaufs  eintretende  COs- 
Anhaufung  im  Blute  und  die  dadurch  verursachte  Reizung  des  Krampfcentrums.  Sie 
konnen  aber  auch  als  Reflexbewegungen  aufgefasst  werden,  welcbe  in  Folge  der 
Reizung  der  Haut  des  Jungen  durch  die  Uteruscontractionen  eintreten. 

Beim  Eintritte  des  Jungen  in  das  Becken  (Fig.  226  u.  Fig.  227)  liegt 
der  Kopf  des  Fotus  derart  auf  der  gestreckten  Brustgliedmasse,  dass 
das  Mundende  des  Kopfes  des  Kalbes  auf  der  Vorderfusswurzel  liegt, 
wahrend  das  des  Fohlen  fast  bis  zu  den  Fesselgelenken  reicht.  Wahrend 
bei  den  uniparen  Thieren  95 — 96  pCt.  aller  Jungen  mit  dem  Kopfe  zuerst 
geboren  werden,  kommen  die  Jungen  der  mehrgebarenden  Thiere  z.  Th. 
mit  dem  Kopf-,  z.  Th.  mit  dem  Steissende  zuerst  zur  Welt;  sie  halten 
die  Gliedmassen  z.  Th.  gestreckt,  z.  Th.  gebeugt. 

3.  Das  Austreibungsstadium.  Dasselbe  zeichnet  sich  aus  durch  heftigere, 
langer  andauernde,  rascher  wiederkehrende  Wehen  (Dolores  ad 
partum,  Austreibungswehen)  und  durch  Mitwirken  der  Bauchpresse. 
Die  Wehen  (Uteruscontractionen)  bezwecken  in  Gemeinschaft  mit  der 
Bauchpresse  die  Hindernisse  zu  tiberwinden,  die  von  Seiten  der  Ge- 
burtswege  der  Mutter  und  von  Seiten  des  Jungen  (Verwachsung  der 
Eihaute  mit  dem  Uterus,  Schwere  und  ungeeignete  Form  des  Fotus 
und  dergl.)  der  Geburt  entgegenstehen.  Die  Wehen  erfolgen  periodisch 
und  zwar  derart,  dass  eine  Reizung  eine  ganze  Anzahl  rhytmisch  er- 
folgender  Uteruscontractionen  auslost.  Die  Austreibungswehen  stellen 
gleichmassige,  von  alien  Seiten  zugleich  beginnende,  sich  auf  den  ganzen 
Uterus  erstreckende  Contractionen  dieses  Organes  dar.  Mit  der  vor- 
schreitenden  Geburt  werden  sie  immer  heftiger  und  heftiger  und  treten 
in  immer  kiirzeren  Zwischenraumen  auf.  Jede  Wehe  beginnt  langsam 
und  wird  eingeleitet  durch  eine  Contraction  der  breiten  und  beim 
Menschen  auch  der  runden  Mutterbander,  wodurch  der  Uterus  becken- 
warts  und  dorsal  bewegt  und  fixirtwird;  die  Contraction  steigt  langsam 
an,  um  auch  langsam  wieder  nachzulassen.  Jede  Wehe  dauert  15  90 

Sekunden;  zwischen  je  zwei  Wehen  liegt  eine  Pause  von  2 4 Minuten. 

Man  zahlte  bei  der  Kuh  in  3 Stunden  40 — 60  W ehen  (also  alle  3 4 

Minuten  eine  Wehe).  Bei  lang  andauernden  Geburten  tritt  Ermtidung 

der  Uterusmuskulatur  ein;  die  Wehen  werden  schwacher  und  schwacher 
und  horen  schliesslich  ganz  auf  Die  Wehen  sind  mit  Contractionen 
der  Scheide  und  mit  starkem  Gebrauch  der  Bauchpresse,  d.  h.  mit 
heftigem,  meist  unter  Stohnen  erfolgendem  Drangen  verbunden. 

Wenn  die  Thiere  zu  sehr  heftigem  Drangen  genothigt  sind,  legen  sie  sich  auf 

die  Seite  und  strecken  die  Beine  von  sich.  Der  Fbtus  kann  auch  ohne  Wirkung  der 

Bauchpresse  geboren  werden;  gewbhnlich  kommt  derselben  aber  beim  Geburt>akte 
ein  erheblicher  Einfluss  zu. 

Die  Wirkung  der  Wehen  erstreckt  sich  sowohl  auf  die  Mutter  als 
auch  auf  die  Frucht.  Sie  bereiten  der  Mutter  heftige  Schmerzen,  be- 
dingen  eine  Erhohung  des  Aorlendrucks,  eine  Steigerung  der  Herz- 
ffequenz,  der  Athemfrequenz  und  der  Innentemperatur,  besonders  der 
Temperatur  im  Uterus  und  in  der  Vagina,  eine  starke  Fiillung  des 
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grossen  Kreislaufs,  eine  bedeutende  Steigerung  der  Perspiration  und 
vieler  Secretionen  und  eine  Behinderung  des  Placentarkreislaufs.  Durch 
das  letztere  wird  schon  eine  Wirkung  auf  den  Fotus  herbeigefiihrt. 
Sie  verursacht  namlrch,  obgleich  sie  nicht  so  bedeutend  ist,  dass  das 
Athembediirfniss  des  Jungen  nicht  mehr  gedeckt  werden  konnte,  immerhin 
; eine  gevvisse  CO.,- Anhaufung  in  dessen  Blute  und  in  Folge  der  dadurch 
veranlassten  Reizung  des  Vaguscentrums  (Herzhemmungscentrums)  Ver- 
langsamung  des  Herzschlags  des  Fotus. 

Die  Wirkung  der  Wehen  auf  den  Fotus  besteht  aber  im  Wesentlichen 
in  der  Ausiibung  eines  kraftigen,  die  Austreibung  bedingenden  Drucks.  Die 


Fig.  226.  Eintritt  des  Fohlens  ins  kleine  Becken.  Nach  Franck. 
a Allantoisblase,  b Amniosblase. 

I ‘ Wehen  iiben  wahrend  ihres  Hohepunktes  eine  bedeutende  Kraft  aus‘ 
2 der  Uterusdruck  betragt  dann  beim  Menschen  20—40  und  speciell  beim 
\ Austreiben  des  Kopfes  der  Frucht  123  mm  Quecksilber.  Der  Druck 
| trilift  zunachst  wesentlich  die  Eihaute  und  das  Fruchtwasser,  spater  erst 
li  die  Frucht  direkt. 

Schon  die  vorbereitenden  Wehen  treiben  die  Eihaute  nrit  der  ein- 
|-geschlossenen  Fltissigkeit  gegen  und  in  das  Orificum  internum,  treiben 
* sie  dann  durch  den  Cervicalcanal  in  Form  einer  zweihtilligen  Blase  in 
| die  vagina  und  veranlassen  dadurch  die  Eroffnung  und  Erweiterung  des 
1 Cervicalcanals  und  der  Orificien.  Da  in  Fliissigkeiten  sich  der  Druck 
^ gleichmassig  fortpflanzt,  so  ist  die  in  den  Cervix  getriebene  Blase  sehr 
I geeignet  zui  Erweiterung  desselben.  Sie  wirkt  wie  ein  Cuneus  aquosus, 
I em  aus  Wasser  gebildeter  Keil  (Roderer).  Die  Erweiterung  wird  schliess- 
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lich  so  bedeutend,  dass  der  Kopf  des  Jungen  in  den  Cervix  eintreten 
kann.  In  Folge  der  sich  steigernden  Wirkung  der  Uteruscontractionen 
und  in  Folge  des  dabei  stattfindenden  Vortreibens  des  Kopfs  der  Frucht, 
welcher  wie  ein  Stopsel  das  Rtickfliessen  des  Fruchtwassers  aus  der  vor- 
getriebenen  Blase  hindert,  tritt  schliesslich  ein  Bersten  derselben  ein 
(Blase n sprung),  welches  die  Entleerung  der  Fruchtwasser  in  die 
Vagina  und  nach  aussen  veranlasst.  Nunmehr  treffen  die  von  den  Con- 


Fig.  227.  Schwangerer  Uterus  einer  Kuh  kurz  vor  der  Ausstossung. 

Nach  Flirstenberg. 

tractionen  der  Bauchmuskeln  untersttitzten  Uteruscontractionen  das  be- 
reits  in  gestreckter  Haltung  befindliche  Junge  dirckt  (Treibwehenjj 
und  bewirken  zunachst  die  in  wenigen  Sekunden  erfolgende  D rehung 
des  Jungen  um  seine  Langsaxe  (S.  567,  Fig.  225)  und  weiterhin  dad 
Vorriicken  des  Jungen  in  das  Becken,  in  den  Cervix  und  in  die. 
Vagina.  Zunachst  wird  bei  jeder  Wehe  der  Kopl  in  das  Becken  ein* 
getrieben,  um  in  der  Pause  wieder  etw-as  zuriickzuweichen.  Unter  heftigem; 
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1 Drangen  wird  allmahlich  der  den  Cervix  passirende  Kopf  mit  den  Brust- 
. gliedmassen  durch  die  Beckenenge  hindurch-  und  dann  durch  die  Vulva 
nach  aussen  getrieben.  Der  schwierigste  Tbeil  der  Geburt  ist  das  Aus- 
; treiben  des  Kopfes,  vvobei  oft  eine  Verschiebung  und  Verbiegung  der 
: Schaclelknochen  vorkommt,  und  das  der  Brust  mit  den  Schultern.  So- 
: bald  die  Geburt  dieser  Theile  abgelaufen  ist,  folgt  das  Hintertheil  rasch, 
oft  in  einem  einzigen  Ruck  nach. 

Die  bei  der  Geburt  stattfindende  Schadelcompression  diirfte  zu- 
\ weilen  durch  den  auf  das  Gehirn  ausgeubten  Druck  als  die  Ursache 
der  bei  der  Geburt  eintretenden  Pulsverlangsamung  des  Fotus  anzu- 
s sehen  sein. 


Wahrend  der  dritten  Periode  der  Geburt  liegt  das  Mutterthier  in  der  Regel; 
- selten  wird  die  Geburt  im  Stehen  vollendet.  Beim  Durchgange  der  Frucht  durch 
1 das  Becken  nicht  allein  die  Vagina  und  Vulva  stark  erweitert,  sondern  auch  das 
Kreuzbeinende  und  der  Schweif  aufwarts  gerichtet;  auch  giebt  das  Becken  haufig  in 
der  Symphyse  etwas  nach. 

Sobald  das  Junge  ausgestossen  ist,  zieht  sich  der  Uterus  noch  weiter  zusammen 
und  presst  das  Blut  aus  der  Placenta  fotalis  in  das  Junge;  dies  bedingt,  da  sehr  bald 
kern  Blut  mehr  aus  den  Nabelarterien  zum  Fotus  kommt,  eine  Gewichtszunahme  des 
Jungen  (um  30—100,5-  beim  Kinde).  Die  Contractionen  bedingen  ferner  eine  baldige 
> Stillung  der  beim  Menschen  aus  den  gerissenen  Uterusgefiissen  stattfindenden  Blutung 
mnd  eine  baldige  Lbsung  der  Placenta  fotalis.  Da  durch  die  Contractionen  die  Chorion- 
zotten  der  Frucht  bei  der  Geburt  blutleer  werden,  so  fiillen  sie  die  Gruben  der  Uterus- 
■ sehleimhaut  nicht  mehr  vollig  aus;  dadurch  wird  die  Lbsung  der  Placenta  sehr  er- 
leichtert.  Die  Eihaute  werden  aber  in  der  Regcl  bei  der  Geburt  nicht  mit  ausgestossen; 
-sie  verbleiben  vielmehr  vorlaufig  noch  im  Uterus;  nur  ganz  ausnahmsweise  werden  die 
' Fbten  in  den  Eihiiuten  geboren. 


Gewohnlich  hangt  das  Junge  bei  seinem  Durchgang  durch  die  Ge- 
burtswege  (resp.  bei  seiner  Ausstossung)  durch  den  Nabelstrang  noch 
'.mit  den  im  Uterus  zuriickbleibenden  Eihauten  zusammen.  Wahrend 
Oder  unnnttelbar  nach  der  Geburt  reisst  der  Nabelstrang  ab.  Die  Nabel- 
strangzerreissung  erfolgt  bei  Pferden  und  Wiederkauern  von  selbst 
durch  das  Gewicht  der  Jungen. 

Bei  den  Fleischfressern  wird  die  Nabelschnur  von  der  Mutter 
abgebissen;  ebenso  bei  Schweinen,  bei  denen  sie  ubrigens  schon  oft 
innerhalb  der  Geburtswege  reisst. 

Beim  Pferde,  den  Fleischfressern  und  den  Schweinen  erfolgt  die  Zer- 
reissung  der  Nabelgefasse  ausserhalb  des  Nabelringes;  bei  den  Wiederkauern  reissen 
k Nabelartenen  gewohnlich  innerhalb  der  Bauchhbhle  und  Nabelvene  und  Urachus 
. abeIn"f--  dle  Nabelstrangscheiden  reissen  ausserhalb  der  Bauchhbhle  und  oft 
\om  Nabelnnge  entfernt.  Der  Urachus  reisst  im  Nabelringe;  in  Folge  der 
ontraction  der  Musculatur  schliesst  sich  die  Harnblase  am  Scheitel. 

in  der  Regel  erfolgt  bei  dem  Abreissen  des  Nabelstranges  keine  Blutung-  das 
wird  di"  rabfeIVene  Wird  durch  AsPirati°n  des  rechten  Herzens  fortgeftlhrt;  dadurch 

wird  r i*  v S M Sert;  d,e  NabelartCrien  Zieben  sich  stark  zusammen  und  dadurch 
,utn  fEenkl‘  ZUr  ^ hrombenbildung  gegeben.  Diese  wird  noch  dadurch  unter- 

hilft  ai  der  GebUft  derBlutdruck  in  der  Aorta  sinkt;  bei  einigen  Thierarten 

austrem'd  m des  Nabehinges  die  Nabelarterien  abschliessen.  Das  etwa 

nde  Blut  kommt  meist  nur  aus  den  Eihullengefassen. 
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Bei  multiparen  Thieren  erfolgt  die  Geburt  der  folgenden  Jungen 
schneller  und  leichter  als  die  des  ersten  und  zwar  in  Zwischenraumen 
von  5 — io  Minuten  Oder  ’/4 — ’/2  Stunde. 

Die  Wehen  scheinen  sich  immer  nur  auf  ein  Horn  zu  erstrecken, 
so  dass  ein  Horn  nach  dem  anderen  entleert  wird.  Die  Eihaute  werden 
auf  einmal,  nachdem  alle  Jungen  geboren  sind,  entleert. 

Thiere,  die  schon  geboren  hatten,  gebaren  leichter  als  die  primi- 
paren.  Bei  Mehrgebarenden  (besonders  beim  Schwein)  sind  die  Vor- 
wehen,  die  bei  Erstgebarenden  oft  heftig  sind,  kaum  merkbar. 

Nach  der  Geburt  lioren  zunachst  die  Wehen  auf.  Bald  (nach 
1ji)  i — 2 Stunden)  treten  wieder  schwache  Wehen  (Nachgeburtswehen) 
ein,  welche  das  Ausstossen  der  Eihaute  bezwecken  (Nachgeburt). 
Die  Nachgeburt  erfolgt  bei  den  Wiederkauern  schwerer  als  bei  Pferd 
und  Schwein.  Das  Nahere  tiber  diese  Verhaltnisse,  iiber  die  Losung 
der  Placenten,  die  Bildung  der  Decidua  u.  s.  w.  siehe  vorn  S.  558. 

Die  Dauer  der  Geburt  (s.  Franck’s  Lehrbuch  der  Geburtshiilfe)- 
Das  Austreibungsstadium  lasst  sich  ziemlich  genau  feststellen;  dagegen 
ist  die  Dauer  der  gesammten  Geburt  deshalb  schwer  anzugeben,  weil 
die  Eroffnungswehen  leicht  iibersehen  werden.  Diese  dauern  6 bis 
8 Stunden  und  dariiber  und  die  Austreibung  1—3-6  Stunden. 

Das  Austreibungsstadium  wahrt  bei  der  Stute  ca.  */»  Stunde,  zuweilen  nur 
5 — 10  Minuten  (i),  bei  der  Kuh  und  bei  Schaf  und  Ziege  im  Mittel  3 (i1/* — 6) 
Stunden.  Manche  Autoren  geben  nur  10  Minuten  bis  1 Stunde  als  Geburtsdauer  an. 
Bei  Erstgebarenden,  bei  Steissendlagen  des  Fotus  und  bei  Zwillingsgeburten  dauert 
die  Geburt  (in  letzterem  Falle  die  des  ersten  Fotus)  langer  als  sonst.  Bei  Zwillings- 
geburten  wird  das  zweite  Junge  sehr  rasch  geboren. 

Beim  Schweine  beansprucbt  die  Austreibung  des  ersten  Jungen  2—6  Stunden, 
die  librigen  werden  in  Zwischenraumen  von  2 — 10  Minuten  leicht  geboren.  Das  ganze 
Geburtsgeschiift  dauert  beim  Schwein  2 — 6 Stunden,  beim  Hunde  t — 6 Stunden. 
Der  Geburt  des  ersten  Jungen  gehen  beim  Hunde  3 — iostlindige,  beim  Schwein 
2— 6stUndige  Wehen  voraus.  Bei  der  Katze  scliwankt  die  Geburtsdauer  zwischen  , 

3 */4 — 61/a  Stunden.  . ■ 

Beim  Menschen  dauert  die  Austreibung  bei  Primiparen  im  Mittel  1,72  (i,S2  bei 
Knaben  und  1,62  bei  Madchen)  und  die  gesammte  Geburt  22,04  und  bei  Fluriparen  | 
0,9  resp.  15,15  Stunden.  Die  Halfte  der  Geburten  lauft  innerhalb  9 (bei  Pluriparen) 
resp.  18  Stunden  (bei  Primiparen)  ab. 

Die  Innervation  des  Uterus.  1.  Die  Centren.  Das  wichtigste  Centrum  I 
fur  die  Bewegungen  des  Uterus,  das  Geburtscentrum  (Centrum  genito-  | 
spinale),  liegt  im  Ruckenmark  und  zwar  in  der  Hohe  des  1.  undl 
2.  Lendenwirbels.  Dass  dies  thatsachlich  so  ist,  beweist  die  Thatsache, 
dass  bei  einer  Hiindin,  deren  Ruckenmark  am  1.  Bauchwirbel  durch-  j 
schnitten  worden  war,  das  Geburtsgeschaft  noch  normal  ablief.  AusserJ 
dem  Lendencentrum,  welches  allein,  wie  sich  aus  dem  Angefiihrten  I 
^giebt,  fiir  die  Geburt  geniigt  (Goltz),  sind  aber  fur  die  Uterus* 
bewegungen  noch  Centren  im  grossen  und  kleinen  Gehirn  und  in  degg 
Uteruswand  selbst  zugegen.  Letzteres  ergiebt  sich  daraus,  dass  efj 
Uterus  nach  dem  Abschneiden  aller  cerebro-spinalen  Nerven  noc  I 
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weiter  fungiren  und  rhythmische  Bewegungen  vollziehen  kann  (ahnlich 
dem  Darmkanale  und  dem  Herzen).  In  Bezug  auf  die  Gehirncentren 
und  die  von  ihnen  ausgehenden  Bahnen  wissen  wir,  dass  Reizungen 
des  Riickenmarks  bis  zum  Kleinhirn  und  des  verlangerten  Marks  ebenso, 
wie  dispnoisches  Blut,  welches  auf  das  Gehirn  einwirkt,  Uteruscon- 
tractionen  hervorrufen. 

2.  Die  Leitungsbahnen.  Es  sind  zwei  Arten  von  centripetalen 
Fasern  vorhanden,  excitomotorische  und  sensible.  Die  ersteren  ver- 
. anlassen  auf  reflectorischem  Wege  Uteruscontractionen.  Ein  Theil  der 
' centripetalen  Fasern  veranlasst  auch  reflectorisch  eine  Erweiterung  der 
Blutgefasse.  Als  sensible  Nerven  fungiren  Riickenmarksnerven.  Die 
i centrifugalen  Fasern  sind  ebenfalls  in  zwei  Gruppen  zu  sondern,  in 
i.  solche,  welche  von  sympathischen  Ganglien,  besonders  vom  Ganglion 
i mesenter.  inf.  (post)  zum  Plexus  hypogastricus  und  von  hier  zu  den 
1 Geschlechtstheilen  ziehen;  2)  solche,  welche  mit  den  Sacralnerven  (je 
inach  der  Thierart  1.  und  2.  oder  3.  und  4.)  aus  dem  Riicken mark  aus- 
treten  und  ebenfalls  zum  Plexus  hypogastricus  und  von  hier  aus  zu  den 
(Geschlechtstheilen  verlaufen;  diese  entsprechen  den  Nn.  erigentes  der 
1 mannlichen  Thiere.  Ein  Theil  der  Fasern  der  Sacralnerven  tritt  erst  in 
.den  Grenzstrang  des  Sympathicus  ein  und  gelangt  von  hier  aus  durch 
( Geflechte  hindurch  zum  Uterus. 

Reizungen  des  Plexus  hypogastricus  rufen  Uterusbewegungen,  solche 
der  genannten  sympatischen  Fasern  Contractionen  der  Kreismuskulatur 
des  Uterus,  Erweiterung  des  Orificiums  und  Verengerung  der  Blutgefasse, 

: Reizungen  der  Sacralnerven  dagegen  Contractionen  der  Langsmuskulatur, 
'Verengerung  des  Orificiums  und  Erweiterung  der  Blutgefasse  hervor. 

■ Die  Reizung  der  centralen  Enden  der  entsprechenden  durchschnittenen 
(3.  und  4.)  Sacralnerven  veranlassen  heftige  reflectorische  Uterus- 
contractionen; diese  bleiben  aus,  wenn  der  Plexus  hypogastricus  durch- 

•sschnitten  ist.  Frankenhauser  betrachtet  die  Sacralnerven  als  Hem- 
mungsnerven  des  Uterus. 

Ursachen  der  Uterusbewegungen.  a)  Der  Uterus  ist  direkt  erregbar  und 
zwar  durch  mechanische,  chemische,  thermische  und  electrische  Einfltisse,  z.  B.  durch 
' Stosse  und  Druck  von  aussen  (durch  die  Bauchwand  und  durch  den  Mastdarm),  Ein- 
fUhren  der  Hand,  oder  sondenartiger  Instrumente  in  den  Uterus,  resp.  zwischen  diesen 
und  die  Eihaute,  Eroffnen  der  Eihaute,  Injection  von  Fllissigkeiten,  Absterben  des 

■ Fotus,  sodass  dieser  dann  als  fremder  Korper  wirkt,  plotzlicher  Temperaturwechsel, 
venoses  Blut  u.  dergl.  Das  Anstechen  und  Eroffnen  der  Eihaute  wirkt  wohl  dadurch,' 
dass  in  Folge  dessen  die  Fruchtwasser  abfliessen,  wodurch  eine  Volumverringerung 
und  mechanische  Reizung  des  Uterus  zu  Stande  kommt.  Sowohl  Erhohungen  als 

• Mmderungen  der  Temperatur,  die  plotzlich  eintreten,  erzeugen  leicht  den  Eintritt  von 
Abortus,  z.  B.  Aufnahme  gefrorner,  und  bereiften  Futters,  kaltes  Getrank,  Blut  mit 
Debertemperaturen  u.  dergl.  Auch  pldtzliche  Blutleere  (arterielle  Anamie)  der  Uterus- 
wand  kann  Uteruscontractionen  hervorrufen.  Viele  der  genannten  Ursachen,  z.  B. 
UO,,  hohe  Bluttemperaturen , Anamie  wirken  auf  die  in  der  Uteruswand  gelegenen 
autoniatischen  Centra.  Bei  alien  Krankheiten,  in  deren  Verlaufe  dispnoisches  Blut 
entsteht,  tntt  leicht  Abortus  ein;  ebenso  ist  dies  der  Fall  bei  allgemeiner  Anamie  und 
nei  heberhaften  Krankheiten. 


574 


Schwangerschaft  und  Geburt.  Ellenbcrger. 


Die  Erregbarkeit  des  Uterus  ist  wahrend  der  Schwangerschaft  erhoht  und  nimmt 
gegen  Ende  derselben  bedeutend  zu.  Durch  hohe  Temperaturen  und  Blutftille  wird 
dieselbe  erhoht,  durch  langsam  einwirkende  niedere  Temperaturen  gemindert.  b)  Die 
Uteruscontractionen  werden  durch  Reizungen  des  Plexus  sacralis  und  hypogastricus 
oder  c)  durch  solche  des  Gross-  und  Kleinhims,  der  Medulla  oblongata  und  des  Riicken- 
marks  angeregt,  d)  verschiedene  periphere  Nerven  rufen  bei  ihrer  Reizung  Uterus- 
contractionen hervor,  z.  B.  der  N.  ischiadicus,  die  sensiblen  Nerven  der  Brustwarzen 
des  Menschen  u s.  w.  Die  Reizungen  des  N.  ischiadicus  haben  diesen  Effekt  nicht 
mehr,  wenn  die  beiden  oben  genannten  (sympathischen  und  spinalen)  Leitungsbahnen 
zerstort  sind.  e)  Sauerstoffmangel  und  Kohlensaureanhaufung  im  Blute  rufen  durch 
Reizung  der  nervosen  Centralorgane  (der  Uteruscentren  im  Gehirn  und  RUckenmark), 
und,  wie  erwahnt,  durch  Reizung  der  automatischen  Wandcentra  und  der  glatten 
Musculatur  (C02)  des  Uterus  leicht  Contractionen  derselben  hervor;  f)  gewisse  Gifte 
und  Medicamente  bevvirken  Uteruscontractionen  und  unter  Umstanden  den  Eintritt 
von  Abortus  (s.  Ellenberger,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Therapie). 

Die  Ursachen  der  Geburt.  Bei  alien  Thieren  tritt  die  Geburt  zu  einer 
bestimmten  Zeit  nach  der  stattgebabten  Befruchtung  ein.  Die  Geburts- 
bewegungen  treten  zu  dieser  Zeit  selbst  dann  ein,  wenn  eine  Abdominal- 
schwangerschaft  vorliegt.  Zur  Erklarung  dieses  typischen  Geburtsein- 
trittes  sind  alle  moglichen  Theorien  aufgestellt  worden;  trotzdem  giebt 
es  bis  heute  keine  geniigende  Erklarung  fur  diese  Thatsache.  Franck 
stellt  folgende  Hypothese  auf:  Die  zu  bestimmten  Zeiten  erfolgenden 
Ausstossungsbewegungen  des  Uterus  fallen  mit  einer  Brunstperiode  zu- 
sammen.  Die  Ursache  der  Geburt  ist  eine  acute  Genitalhyperamie, 
welche  mit  der  Brunsthyperamie  identisch  oder  dieser  ganz  ahnlich  ist 
und  wahrscheinlich  auch  vom  Eierstock  aus  eingeleitet  wird.  Diese 
Hyperamie  soli  bei  dem  im  hochtrachtigen  Zustande  hochgradig  reiz- 
baren  Uterus  geniigen,  um  die  Geburtswehen  zu  veranlassen.  Von 
anderer  Seite  sind  noch  als  Ursachen  der  Geburt  angegeben  worden: 
die  Vermehrung  der  CO,  im  Blute  der  Placenta  (in  Folge  des  grossen 
Overbrauchs  des  Fotus  etc.),  die  Erschopfung  der  Expansionsfahigkeit 
des  Uterus,  die  Wirkung  des  zu  grossen  Fotus  als  fremder  Korper,  die 
Reizung  des  Uterus  durch  die  lebhafter  werdenden  Bewegungen  des 
Fotus,  der  Druck  des  Fotus  auf  die  Baucheingeweide  und  das  Zwerch- 
fell  (die  rettectorisch  die  Uterusbewegungen  anregen  sollen),  die  Er- 
weiterung  des  Orificiums  (durch  die  gegen  Ende  der  Trachtigkeit  ein- 
tretende  lebhafte  Transsudation  in  Folge  der  erwahnten  Hyperamie), 
die  Thatigkeit  der  Eierstocke  und  gewisse  Veranderungen  in  den 
Placenten  und  den  Eihauten. 

Die  meisten  AnhHnger  hat  noch  die  sogenannte  Abwelkungs-Theorie  gefunden. 
Nach  dieser  nahm  man  an,  dass  das  Junge  durch  Verfettung  der  Epithelien  vom  UteruSj 
gel o st  werde.  Hiergegen  sprechen  ausser  der  Thatsache,  dass  die  Verfettung  deij 
Epithelien  ununterbrochen  wahrend  der  Schwangerschaft  stattfindet,  auch  die  bei  Ab* 
dominalsch  wangerscha  ften  zu  beobachtenden  Geburtswehen.  Die  Lehre  ' on  der 
reizenden  Wirkung  der  Bewegungen  des  Fotus  scheint  eine  Stlltze  in  der  I hatsachjfl 
zu  finden,  dass  die  Uterusbewegungen  thatsachlich  bedeutend  lebhafter  sind,  wenn. 
das  Junge  sich  bewegt  als  bei  der  Geburt  eines  bewegungslosen,  matten,  ohnmaclitigenl 
oder  todten  Fotus.  Gegen  diese  Theorie  sprechen  aber  die  Geburtswehen  bei  Ab<| 
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dominalschwangerschaften  und  die  Beobachtung,  dass  auch  bei  dem  Vorbandensein 
’ von  todten  Jungen  im  Uterus,  wenn  nicht  vorher  Abortus  eingetreten  ist,  die  Geburt 
! typisch,  d.  h.  zu  der  ftir  die  betreffende  Thierart  bestimmten  Zeit  eintritt.  Litzmann 
erklart  den  Geburtseintritt  aus  dem  Wachsthum  der  Utcrusnerven ; diese  Schwanger- 
•:  schaftssypertlirophie  fiihrt  schliesslich  zu  einer  solchen  Reizbarkeit  Oder  Reizung  der 
: hyperthrophirten  Nerven,  dass  die  Uteruscontractionen  eintreten  miissen. 

Nach  meiner  Ansicht  ist  der  typische  Geburtseintritt  nur  eine  Folge 
der  Vererbung.  Wie  die  Kette  von  vererbten  Characteren,  welche  in 
i einer  bestimmten  Reihenfolge  successive  wahrend  der  individuellen 
! Entwicklung  (d.  h.  der  ganze  Entwicklungsgang  des  Fotus)  vererbt 
' werden  und  nacheinander  (wenn  auch  durch  Ausfallen  einzelner  Glieder 
abgekiirzt)  auftreten  und  wie  z.  B.  alle  Erscheinungen  und  Vorgange 
der  Naturheilung  und  des  Schutzes  vor  Erkrankung  (die  Abwehrvor- 
.gange)  angeerbt  sind,  so  ist  auch  bei  jedem  weiblichen  Thiere  die  Kette 
der  Veranderungen,  die  der  Uterus  wahrend  der  Schwangerschaft  durch- 
lauft  und  die  Eigenschaft  dieses  Organes,  zu  bestimmten  Zeiten  nach 
.der  Befruchtung  die  Austreibungscontractionen  zu  vollziehen,  angeerbt. 
Aus  der  Vererbungstheorie  erklart  es  sich  auch,  dass  Thiere  derselben 
iRasse,  und  namentlich  derselben  Familie  eine  gleiche,  von  der  anderer 
IRassen  und  Familien  verschiedene  Trachtigkeitsdauer  haben. 


Die  Mutter  nach  der  Geburt. 

Wie  sich  das  Mutterthier  wahrend  der  Schwangerschaft  verhalt, 
ygeht  aus  dem  Kapitel  »Entwickelung«  und  aus  dem  vorhergehenden 
rKapitel  fiber  die  Schwangerschaft  hervor.  Nach  der  Geburt  treten  ver- 
sschiedene  wichtige  Veranderungen  am  Mutterthiere  auf.  Die  auf- 
■ fallendsten  Vorgange  laufen  an  den  Geschlechtsorganen  und  an  den 
'Milchdriisen  ab. 

Wahrend  der  Schwangerschaft  hatte  die  Milchsecretion  allmahlich  ganz 
taufgehort;  erst  einige  Tage  vor  der  Geburt  beginnt  dieselbe  wieder  und 

ist  nach  der  Geburt  sehr  lebhaft.  In  den  ersten  2 — 3 (event.  4 5) 

1 Tagen  nach  der  Geburt  wild  das  sogenannte  Colostrum  (s.  S.  454) 
secernirt;  vom  3.  (oder  4.-5.)  Tage  ab  wird  nur  noch  reife,  gewohn- 
, . che  Milch  geliefert.  Das  Nahere  uber  diese  Verhaltnisse  findet  man 
m dem  Kapitel:  »Milchsecretion«  (S.  424 — 456). 

Die  wahrend  der  Schwangerschaft  an  den  Geschlechtsorganen, 
namentlich  am  Uterus  eingetretenen  Veranderungen  (S.  520) 
bilden  sich  nach  der  Geburt  wieder  zurtick,  Involutio  uteri. 

Vor  der  Geburt  ist  der  Uterus  bedeutend  (io-3ofach)  schwerer  als  im  nicht 
sc  wangeren  Zustande,  er  wiegt  beim  Menschen  1000^  (gegen  33-4°^),  beim 
re  4OO0  g (gegen  250),  bei  der  Kub  6000 — 7000  g (gegen  500—600),  beim 
c ate  500-700^  (gegen  60).  Diese  Gewichtszunahme  ist  bedingt  durch  die  Zu- 
I me-  S^lner  Gewebselemente,  durch  Wachsthum  der  Muskulatur,  der  Gefasse  und 
I un7en’  fUnaLhme  d6S  Blutgehaltes  u.  s.  w.  Die  Muskelfasern  sind  langer  und  dicker 
I Snr  “ 1,r?JCher  alS  V°rher’  d’e  Geftsse  1Snger-  weiter  und  dickwandiger  und  durch 
I P SSenblldung  an  Zahl  vermehrt.  Trotz  der  ausserordentlichen  Massenzunahme  der 
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Muskulatur  ist  die  Uteruswand  in  Folge  der  starken  Dehnung  diinner  als  vor  der 
Schwangerschaft  (4  min  : 5 — 6 mm  beim  Pferde,  2 — 5 vim:  5 — 7 mm  beim  Rinde), 
wahrend  der  Cervix  uteri  dicker  (9  mm  bei  grossen  Thieren)  ist.  Die  Uterusbander 
sind  langer  und  muskuloser,  die  Schleimhaut  ist  dicker,  blutreicher,  lockerer  und 
bildet  die  Placenta  materna  (S.  520);  sie  ist  mit  geschichtetem,  in  fettiger  Meta- 
morphose begriffenen,  wimperlosen  anstatt  mit  Flimmerepithel  bedeckt;  ihre  Driisen 
sind  langer,  geschlangelter  und  vielastiger  (beim  Rinde);  zwischen  den  Driisen  finden 
sich  schlauchartige  Einstulpungen  (Follikel),  in  denen  die  Chorionzotten  stecken. 
Bei  den  Wiederkauern  finden  sich  diese  Einstulpungen  nur  an  den  schwammformigen, 
gewaltig  vergrosserten  Karunkeln  (Cotyledonen)  (s.  S.  54 1 )• 

Bei  der  Sau,  der  H tin  din  und  der  Katze  verhalt  sich  der  Uterus  an  den 
Lagerstellen  der  Foten  ahnlich  wie  bei  den  andeien  Thieren ; an  den  EinschnUrungs- 
stellen  zwischen  den  Ampullen  ist  die  Uteruswand  sehr  diinn,  und  die  sonst  lebhaft 
gerothete  Schleimhaut  blass;  auf  letzterer  befindet  sich  hier  eine  graue,  schmierige 
Masse  (das  abgestossene  und  degenerirte  Flimmerepithel).  Die  Uterusschleimhaut  be- 
sitzt  an  den  der  Placenta  fotalis  entsprechenden  Stellen  Schlauche  (Follikel)  fur  die 
Placentazotten  des  Fotus. 

Auch  in  der  Vagina  hat  die  Muskelmasse  und  der  Blutgehalt  zugenommen;  ihre 
Flache  und  Faltungen  sind  vergrossert. 

Nach  der  Geburt  zieht  sich  der  Uterus,  wie  erwahnt,  sofort  zu- 
sammen.  Man  kann  aber  bei  grossen  Thieren  anfangs  noch  leicht  mit 
Hand  und  Arm  in  den  Uterus  eindringen.  Dies  ist  aber  schon  nach 
wenigen  Tagen  nicht  mehr  moglich,  weil  sich  der  Uterus  immer  mehr 
contrahirt  hat.  Die  wahrend  der  Schwangerschaft  neu  gebildeten  Theile 
(Muskelfasern,  Bindegewebe  u.  s.  w.)  verschwinden  wieder,  indem  sie 
der  fettigen  Metamorphose  verfallen  und  resorbirt  werden;  dasselbe  ge- 
schieht  mit  den  Gefassen;  dieselben  obliteriren  zuerst  und  dann  ver- 
fetten  sie;  das  geschichtete  Epithel  und  die  Follikel  verschwinden,  an 
des  ersteren  Stelle  tritt  wieder  Flimmerepithel,  die  Uterindriisen  werden 
kleiner,  weniger  gewunden,  weniger  astig,  die  Cotyledonen  der  M iedei- 
kauer  atrophiren,  indem  in  ihnen  lebhafte  Verfettungs-  und  Resorptions! 
processe  eintreten.  Mit  der  Rtickbildung  des  Uterus  geht  die  den 
anderen  Theile  des  Geschlechtsapparates,  auch  die  der  Corpora  lutea, 
die  etwas  langsamer  als  die  des  Uterus  erfolgt,  einher.  Bei  denjenigen, 
Thieren,  die  eine  Decidua  bilden,  und  beim  Menschen,  bei  welchem 
die  Schleimhaut  des  Uterus  bis  auf  die  fibrillare  Schicht  mit  den  blindenl 
Driisenenden  als  Decidua  nach  der  Geburt  abgestossen  wird,  tritt  die 
Regeneration  der  Schleimhaut  von  dem  stehengebliebenen  Stratum 
aus  ein.  Die  gesammte'  Rtickbildung  und  Restitution  der  Genitalien) 
ist  bei  den  indeciduaten  Thieren  nach  ca.  4 Wochen  und  bei  dem 

Menschen  nach  ca.  2 Monaten  beendet. 

Cbrigens  kehren  die  Geschlechtstheile  schwanger  gewesener  Individuen  nicht  ganz 
wieder  in  den  jungfriiulichen  Zustand  zurlick;  der  Uterus,  die  Vagina,  Vulva,  da| 
Euter  und  die  Euterzitzen  bleiben  etwas  grosser  als  sie  vor  der  ersten  Schwangerschai| 
waren;  die  Euterzitzen  sind  langer,  stehen  erheblich  liber  die  Euteroberflache  hervor 
und  sind  nicht  mehr  von  einem  Wallgraben  umgeben.  Bei  Thieren,  die  geboren 
haben,  ist  das  Hymen  zerrissen  und  nur  noch  als  unbedeutende  Falte  vorhanden,  awl 
den  Hbrnern  der  KUhe  findet  man  Ringe  u.  s.  w. 
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Wie  vorn  schon  erwahnt,  enthalt  der  Uterus  nach  der  Geburt  eine 
triibe,  schmutzig-graue  Fliissigkeit,  welche  durch  die  Ruckbilclungs- 
processe  an  der  Uterusschleimhaut  noch  vermehrt  wird.  Sie  enthalt 
fettig  metamorphosirte  Epithelzellen,  Rundzellen,  freie  Kerne,  Fett- 
kornchen,  Schleim  u.  s.  w.  und  wird  durch  den  sich  contrahirenden 
Uterus  nach  aussen  geschafft  (Lochien). 

Der  Ausfiuss,  welcher  bei  der  Stute  in  Folge  einer  lebhaften  Resorption  der 
i Uterusschleimhaut  oft  fehlt,  ist,  abgesehen  von  den  Fleischfressern,  sehr  un- 
; bedeutend  und  dauert  hochstens  8 Tage.  Bei  letzteren  besteht  ein  etwas  starkerer 
: Lochialfluss,  der  aber  auch  in  circa  io — 14  Tagen  beendet  ist.  Die  Lochien  sind 
i anfangs  rothlich  gelb,  dann  weisslich  und  schliesslich  glasig.  Nach  Beendigung  des 
i Lochialflusses  schliesst  sich  der  Cervix.  Beim  Menschen  kommen  nach  der 
1 Geburt  stets  Blutungen  vor.  Die  Decidua  zerfallt  in  einen  eiterahnlichen  Detritus. 
1 Blut  und  Eiter  werden  allmahlich  ausgestossen.  Die  Lochien  sind  erheblich  und  anfangs 
blutig;  allmahlich  hellen  sie  sich  auf ; von  der  zweiten  Woche  ab  sind  sie  eiterartig, 

• nicht  mehr  blutig  und  verschwinden  in  der  Regel  noch  vor  Ablauf  des  ersten 
' Monats. 

Die  Mutterthiere  sind  nach  der  Geburt  mtide  und  matt  und  legen 
sich  deshalb  meist  nieder;  zuweilen  lassen  sie  einen  leichten  Frost- 

• schauer  erkennen.  Sie  zeigen  in  der  ersten  Zeit  eine  grosse  Empfind- 
lichkeit  der  Haut  und  anderer  Organe  und  sind  zu  Erkaltungen  und 
zu  Erkrankungen  tiberhaupt  geneigt.  Es  tritt  nach  der  Geburt  eine 
Aenderung  in  der  Blutvertheilung  ein,  welcher  Umstand  auch  eine 

! Predisposition  zu  gewissen  Krankheiten  abgiebt. 


Das  Junge  nacli  tier  Geburt. 

Das  intrauterine  Leben  des  Fotus,  resp.  das  fotale  Leben  ist  bereits  in 
dem  Kapitel  »Entwicklung«  geschildert  worden.  Nur  ganz  kurz  und 
tibersichtlich  sollen  deshalb  die  Functionen  des  Fotus  hier  nochmals 
erwahnt  werden,  urn  die  Unterschiede  des  Lebens  des  geborenen  von 
dem  des  ungeborenen  Thieres  klar  zu  zeigen. 

Die  Functionen  des  Fotus  inr  Mutterleibe.  In  den  ersten  Tagen  der 
Entwicklung  dient  zur  Ernahrung  und  Bildung  der  Jungen  der  Eidotter  und  die 
Uterinmilch.  Ueber  die  letztere  und  deren  Bildung  s.  S.  520.  Sobald  sich  Blutgefasse 
gebildet  haben,  vermitteln  diese  die  Ernahrung.  Zunachst  benutzen  auch  diese  neben 
der  Uterinmilch  noch  Reste  des  Dotters,  die  sich  noch  im  Dottersack  finden.  Nach 
der  Entwicklung  der  Allantois  und  der  Bildung  der  Placenta  fotalis  et  materna  treten 
die  feinsten  Gefasse  der  Placenta  fotalis  mit  denen  der  Placenta  materna  und  mit  der 
Uterinmilch  in  einen  Stoffausgleich  (Osmose);  das  fotale  Blut  giebt  einen  Theil  der 
Stoffwechselproducte  des  Fotus  an  das  mtitterliche  Blut  ab,  wahrend  dies  dem  fotalen 
Blute  neues  Ntihr-  und  Bildungsniaterial  liefert.  Die  Placenten  ersetzen  sonach  beim 
fotus  den  Verdauungsapparat.  Vielleicht  findet  der  Ernahrungsvorgang  in  der  Art 
statt,  dass  das  Uterusepithel  (das  Follikelepithel)  das  Nahrmaterial  aus  dem  mtitter- 
hchen  Blute  bezieht  und  die  Uterinmilch  producirt;  diese  wird  von  den  Gefassen  der 
Placenta  fotalis  resorbirt.  Trotzdem  die  Ernahrung  des  Fbtus  von  der  Placenta  aus 
verm  it  tel  t wird,  beginnt  dennoch  bei  demselben  der  Vcrdautlllgsapparnt  bereits  zu 
functiomren,  oflenbar  zu  dem  Zwecke,  damit  er  befrihigt  werde,  sofort  nach  der  Geburt 
Physiologic.  II. 
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die  Verdauung  und  Aufsaugung  zu  Ubernehmen.  Der  Fotus  ist  von  einer  Fltissigkeit, 
der  Ainniosfliissigkeit,  umgeben.  Diese  ist  als  ein  Bluttranssudat  aufzufassen,  sie 
wird  .von  den  Haut-  und  Amniosgefassen  sebr  lebhaft  secernirt  resp.  filtrirt;  in  den 
spaten  Fotalperioden  wird  die  Absonderung  geringer,  sodass  sie  kurz  vor  der  Geburt 
fast  ganz  aufkort.  Die  Menge  der  Fltissigkeit  betriigt  gegen  Mitte  der  Trachtigkeit 
beim  Pferde  ca.  5,  beim  Rinde  4 kg,  bei  Schaf  und  Ziege  150—400^;  gegen  Ende' 
der  Trachtigkeit  ist  sie  beim  Pferde  auf  3 / gesunken.  An  morphologischen  Bestand- 
theilen  findet  man  in  ihr  Epithel-  und  Epidermiszellen,  Leucocyten,  Fettkornchen, 
freie  Kerne  und  Haare.  Sie  besteht  aus  975  bis  991  pro  Mille  Wasser  und  9 bis 
23  pro  Mille  festen  Bestandtheilen.  Die  letzteren  besteken  aus  EiweissstofFen  (z.  B. 
Serumalbumin  (ca.  1 — 2,5  pro  Mille),  Salzen  (ca.  6 pro  Mille),  Extractstoffen  (ca.  8 pro 
Mille).  Man  findet  Zucker  (nicht  beim  Menschen),  Allantoin  (in  Spuren),  Harnstoff, 
Kreatinin,  Mucin  u.  s.  w.  Unter  den  Salzen  wiegen  die  Chloride  vor.  Die  Allantois- 
fltlssigkeit  von  Plund  und  Schwein  enthalt  kein,  die  des  Rindes  sehr  viel,  die  des 
Pferdes  wenig  Mucin.  Die  Fltissigkeit  reagirt  alkalisch,  hat  ein  specifisches  Gewicht 
von  1,002 — 1,0028,  ist  leicht  gelblich  bis  braunlich  gefarbt  und  erscheint  meist  trtibe. 
Zuweilen  enthalt  sie  Bestandtheile  des  Meconium  und  auch  eigenthtimliche  Gebilde, 
Hippomanes  (s.  vorn). 

Der  Fotus  verscliluckt  wahrend  seines  Aufenthaltes  im  Mutterleibe  erhebliche 
Mengen  der  Amniosfltissigkeit.  Dadurch  gewohnt  sicli  der  Yerdanuugsapparat  an 
seine  spateren  Functionen,  an  die  Aufnahme,  Beforderung,  Verarbeitung  und  Auf- 
saugung von  Stoffen,  die  von  der  Aussenwelt  stammen.  Die  Verdauungsdriisen  treten 
bereits  beim  Fotus  in  Thatigkeit,  die  Leber  secernirt  Galle  und  befordert  sie  in  den 
Darm,  die  iibrigen  Driisen  bilden  schon  Fermente,  das  Darmepithel  producirt  Schleim, 
degenerirt  z.  Th.  und  wird  dann  regenerirt.  Die  secernirten  Verdauungssecrete,? 
namentlich  die  Galle,  der  Darmschleim  und  die  abgestossenen  Darmepitkelien,  bilden 
im  Verein  mit  dem  Fruchtwasser  einen  kothartigen  Darminhalt,  das  Meconium.  Im 
Diinndarm  ist  der  Inhalt  dtinnfltissig,  schleimig,  gelblich,  wahrend  sich  im  Dickdarm 
eine  griinlich-gelbe,  zahe,  schmierige,  ihn  strotzend  anfiillende  Masse  findet.  Im 
Meconium  sind  ausser  den  genannten  Bestandtheilen  (Gallensauren,  Gallenfarbstoflfen, 1 
Epithelien  u.  s.  w.)  auch  Haare  und  Epidermisschuppen,  Dinge,  die  sich  im  Schaf- 
wasser  befanden,  enthalten.  Der  Unterschied  im  Wassergehaltes  des  Diinn-  und  Dick-1 
darminhaltes  beweist,  dass  bereits  ResorptionSYOrgfinge  im  Darmkanale  ablaufen. 
Sie  dtirften  ftfr  die  Ernahrung  nur  eine  sehr  geringe  Bedeutung  kaben;  dazu  ist  das 
Amnioswasser  zu  arm  an  Eiweiss.  Kothabsatz  scheint  nur  ausnahmsweise  schon  intra- 
uterin  einzutreten. 

Dass  auch  im  iibrigen  Korper  Resorptionsvorgange  stattfinden  und  dass  das 
Lymphgefasssystem  in  Thatigkeit  getreten  ist,  erscheint  zweifellos. 

Die  A tllin ling  durch  die  Lungen  findet  wahrend  der  Fotalperiode  nicht  start. 
Der  zum  Leben  des  Fotus  notkwendige  Gasaustausch,  die  Aufnahme  von  O und  die 
Abgabe  von  COg,  lauft  in  der  Placenta  ab.  Diese  vertritt  also  nicht  allein  die  Er- 
nahrungsorgane,  den  Verdauungsapparat,  sondern  auch  die  Athmungswerkzeuge.  In 
der  Placenta  treten  das  mtitterliche  und  fotale  Blut  in  lebhafte  Gasdiffusion,  das  erstere 
giebt  O an  das  letztere  ab,  wahrend  aus  dem  fotalen  Blute  C in  das  mtitterliche 
Blut  hinlibertritt.  Dass  die  O -Aufnahme  des  Fotus  thatsachlich  in  der  Placenta  statt- 
findet  und  dass  es  die  Nabelvene  ist,  welche  den  O dem  FOtus  zuftihrt,  geht  daraus 
hervor,  dass  der  Fotus  nach  Unterbindung  des  Nabelstranges  an  Erstickung  in 
ca.  10  Minuten  stirbt. 

Die  Sauerstoffaufnahme  ist  beim  Fotus  relativ  geringer  als  beim  geborenen 
Thiere;  das  Blut  des  FiJtus  vermag  liberhaupt  nicht  so  viel  O aufzunehmen  als  das 
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; Erwachsener,  weil  es  weniger  und  grossere  rothe  Blutkorperchen  und  weniger  Hamo- 
S globin  enthalt.  Der  Fotus  braucht  aber  auch  weniger  O und  zwar  deshalb,  weil  er 
: seine  Innenwarme  z.  Th.  von  der  Mutter  erhalt  und  weil  der  Verbraucb  an  freier 
Kraft  bei  ihm  bedeutend  geringer  ist  wie  beim  geborenen  Thiere.  Er  verhalt  sicb 
i ungefahr  wie  ein  ruhendes,  scblafendes  Thier  oder  wie  ein  Winterschlafer;  seine 
animalen  Functionen  liegen  noch  sehr  darnieder.  In  Folge  dieser  Thatsaclien  ist  es 
nicht  nothwendig,  dass  in  ihm  die  Oxydationsvorgange  so  lebhaft  ablaufen  wie  beim 
Erwachsenen. 

Der  Blut-  Ulld  Sliftekreislauf  beginnt  schon  in  den  ersten  Wochen  der  Ent- 

• wicklung.  Vom  (S.  554)  ist  sowohl  der  embryonale  als  auch  der  fotale  Kreislauf 
eingehend  geschildert  worden.  Die  beiden  wesentlichsten  Unterschiede  des  fotalen 

' Kreislaufs  bestehen  darin,  dass  der  Lungenkreislauf  ganz  unbedeutend  ist  und  nur  eine 

• minimale  Menge  Blut  fiihrt  und  dass  dem  grossen  Kreislauf  noch  der  I’lacentarkreislauf 
. als  Anhangsel  eingeschaltet  ist.  Die  Reduction  des  Lungenkreislaufs  wird  dadurch 
1 ermoglicht,  dass  sowohl  die  beiden  Vorkammern  als  der  Stamm  der  Lungenarterie 

und  die  Aorta  mit  einander  communiciren  und  dass  aus  der  rechten  Vorkammer  und 
aus  der  Lungenarterie  der  grosste  Theil  des  Blutes  in  die  linke  Vorkammer  resp.  in 
< die  Aorta  hinliberstromt. 

Das  Blut  der  Vena  cava  adscendens  fliesst  durch  das  Foramen  ovale  aus  der 
i rechten  Vorkammer  in  das  linke  Atrium,  in  welches  durch  die  Lungenvenen  nur  sehr 
wenig  Blut  gelangt,  hinUber;  das  Blut  der  Vena  cava  descendens  gelangt  zwar  durch 
die  rechte  Vorkammer  in  die  rechte  Rammer  und  die  Lungenarterie,  dann  aber 
; grosstentheils  durch  den  Ductus  Botalli  in  die  Aorta. 

Der  Placentarkreislauf  beginnt  mit  den  aus  den  Beckenarterien  entspringenden 
ISabelarterien,'  cliese  losen  sich  in  der  Placenta  in  Kapillaren  auf,  woselbst  das  Blut 
Nahrmaterial  und  Sauerstoff  von  der  Mutter  erhalt.  Die  Nabelvene  fiihrt  das  dadurch 
aufgefrischte  Blut  direkt  oder  auf  dem  Umwege  durch  den  Pfortaderkreislauf  der  Leber 
zur  Vena  cava  adscendens.  Diese  fiihrt  also  gemischtes  (arterielles  und  venoses)  Blut. 
Her  I lacentarkreislauf  ist  sehr  ausgedehnt  Das  Eintreten  erheblicher  Storungen  in 
demselben  wird  einmal  dadurch  gehindert,  dass  der  Blutdruck  in  der  Aorta  sehr  hoch, 

! hoher  als  post  partum  ist  und  sodann  dadurch,  dass  die  Nabelartcrien  ausserordentlich 

• dicke,  muskulose,  aus  circular  angeordneten  Muskelfasern  bestehende,  der  elastischen 
Schicht  der  Intima  entbehrende  Wande  besitzen,  sodass  sie  gewissermassen  als  Neben- 
herzen  wirken.  Trotz  dieser  beiden  Vorrichtungen  ist  dennoch  der  Blutdruck  im 

1 Placentarkreislauf  ein  geringer  und  die  Blutstromung  eine  sehr  langsame. 

Ueber  den  Ablauf  der  Se-  und  Excretionen  beim  Fotus  ist  wenig  bekannt. 

' Zweifellos  steht  aber  fest,  dass  die  Nieren  beim  Fotus  bereits  functioniren.  Sie  bilden 
den  Urin,  welcher  durch  die  am  Scheitel  noch  offene  Harnblase  und  durch  den  Urachus 
in  die  Allantoishohle  geleitet  wird  und  dort  die  Allantoisflussigkeit  darstellt.  Eigen- 
' thUmlich  ist  es,  dass  bei  den  Foten  Albuminurie  besteht;  dieselbe  verschwindet 
' weniSe  Tage  post  partum.  Die  Allantoisflussigkeit  ist  dem  Ham  der  Geborenen 
Shnlich  zusammengesetzt,  sie  reagirt  schwach  sauer,  sie  enthalt  harnsaures  Ammoniak- 
harnsaures  Natrium,  Harnstoff,  Allantoin,  Traubenzucker,  Eiweiss  (dies  bestreitet 
GrUnhagen)  und  Salze,  darunter  viel  Magnesium-  und  Kaliumsalze  etc.  Ihre  Menge 
schwankt  beim  Pferde  und  Rinde  von  l/s  bis  9 kg;  bei  Schafen  von  50—450  g.  — 
Die  Stofifweehselvorgftnge  der  Foten  gleichen  denen  der  Erwachsenen;  selbstver- 
standhch  herrschen  aber  beim  Fotus  die  Bildungs-  und  Assimilationsvorgange  gegen- 
Uber  den  Zersetzungsprocessen  vor.  Die  Oxydationsprocesse  sind  unbedeutend  im 
Verhaltniss  zu  denen  des  geborenen  Thieres;  sie  felilen  aber  nicht.  Die  Bildungs- 
vorgange  sind  ausserordentlich  lebhaft;  alle  Zellen  wachsen  und  vermehren  sich  und 
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liefern  fortwahrend  neue  Producte;  die  Gewebe  wachsen,  neue  Gewebe  entstehen  u s w 
In  den  Geweben  der  Fbten  findet  man  auffallend  viel  Glycogen;  dies  dtirfte  also  bei  der 
Gewebsbildung  eine  grosse  Rolle  spielen  (i.  Theil  S.  548).  Besonders  reich  an  Glycogen 
ist  die  llacenta;  diese  scheint  beim  P'otus  in  ahnlicher  Weise  Glycogenbildner  und 
-behalter  zu  sein,  wie  die  Leber  beim  erwaclisenen  Thiere.  Von  der  Mitte  der 
Triichtigkeit  ab  fungirt  auch  die  Leber  als  Glycogenniederlage  resp.  -vorrathskammer. 

Das  animate  Leben  des  Fotus  tritt  dem  vegetativen  Leben  gegeniiber  sehr  zu- 
ruck.  Die  beim  Fotus  stattfindenden  Bewegungsvorgange  (Bewegungen  der  Extremi- 
taten  und  des  Rumpfs,  Schluckbcwcgungen,  Peristaltik  u.  dergl.)  sind  im  Verhaltniss 
zu  denen  des  geborenen  Thieres  unbedeutend.  Auch  die  Thatigkeit  der  Sinnesorgane 
und  des  centralen  Nervensystems  kann  nicht  bedeutend  sein.  Das  Nervensystem  '■ 
scheint  auf  die  plastischen  Vorgange  ganz  oline  Einfluss  zu  sein. 

Das  extrauterine  Leben  der  Jungen.  Das  neugeborene  Junge  ist  an 
der  ganzen  Korperoberflache  nass  und  mit  einer  schmierigen,  scbliipf- 
rigen,  kaseartigen,  aus  Producten  der  Haut  und  Amnioswasser  be- 
stehende  Masse  (Vernix  caseosa)  tiberzogen.  Die  Masse  wird  so- 
gleich  nach  der  Geburt  von  der  Mutter  eifrig  abgeleckt  und  das  Junge 
getrocknet. 

Dadurch  wird  der  Warmeverlust  des  Jungen,  der  in  Folge  der  sonst  eintretenden  £ 
Verdunstung  des  fltissigen  Ueberzugs  sehr  bedeutend  sein  wiirde,  gemindert;  auch 
wird  durch  die  in  Polge  des  Leckens  stattfindende  Hautreizung  des  Jungen  die 
Athmung  desselben  angeregt  und  vertieft. 

Schon  wahrend  des  Ableckens  oder  kurz  nachher  machen  die  jj 
Jungen  (mit  Ausnahme  der  Fleischfresser)  Versuche  zum  Aufstehen; I 
sehr  bald  (also  in  den  ersten  Stunden  und  beim  Schweine  unmittelbar  f 
nach  der  Geburt)  vermogen  die  Jungen  thatsachlich  zu  stehen  und  zu 
gehen ; sie  bewegen  sich,  wenn  auch  ungeschickt,  zu  dem  Euter  hin  j 
und  machen  Saugversuche,  die  auch  bald  gelingen.  Das  Auffinden  des  1 
Euters  geschieht  vermittelst  des  Geruchssinnes;  nach  dem  Durchsclmeiden  | 
der  Riechkolben  vermogen  die  Jungen  das  Euter  nicht  mehr  zu  finden.  J 
Die  jungen  Hunde  und  Katzen  sind  wegen  der  geschlossenen  Augen-  1 
lider  in  den  ersten  8 — 14  Tagen  blind  und  in  Folge  dessen  unbeholfen  J 
und  ungeschickt. 

Athmung  mit  der  Lunge.  Der  erste  Athemzug  erfolgt  in  Folge  der  - 
Kohlensaureanhaufung  und  des  Sauerstoffmangels  im  fotalen  Blute  und  1 
in  bolge  der  Reizung,  welche  die  Luft  auf  die  Haut  des  Jungen  ausiibt  f 
(S.  642).  Diese  Momente  bedingen  die  Erregung  des  Athmungscentrums.  J 
Mit  dem  ersten  Athemzuge  tritt  auch  die  Selbststeuerung  der  Athmung  j 
ein  (S.  652).  Die  Zahl  der  Athemzuge  ist  grosser  als  beim  Erwachsenen  1 
(vergl.  S.  617);  dabei  wird  weniger  CO*  ausgegeben  als  O aufgenommen.  3 
Haufig  lassen  die  Jungen  gleich  nach  der  Geburt  ihre  Stimme  ertonen  1 
(S.  666). 

Der  Kreislaut.  Die  wahrend  und  nach  der  Geburt  eintretende  vvesent-  1 
lichste  Veranderung  der  Kreislaufsverhaltnisse  des  Jungen  besteht  darin,  j 
dass  der  Placentarkreislauf  in  VVegfall  kommt  und  dass  der  Lungen-  1 
kreislauf  an  dessen  Stelle  tritt.  Der  Pfortaderkreislauf  erreicht  jetzt  j 
erst  seine  voile  Ausbildung. 
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Sobald  das  Junge  athmet,  sobald  also  die  vorher  luftleere,  auf  einen 
. kleinen  Raum  zusammengedrangte  Lunge  sich  erweitert,  wird  das  Blut 
: aUs  der  Lungenarterie  und  der  rechten  Rammer  mit  grosser  Kraft  ein- 
jgesaugt;  die  rechte  Herzkammer  wirkt  in  Folge  dessen  weiterhin  saugend 
J auf  den  Inhalt  der  rechten  Vorkammer  und  auf  den  der  in  dieselben  ein- 
: mundenden  Hohlvenen.  Damit  werden  das  Foramen  ovale  des 
-Herzens  und  der  Ductus  Botalli  iiberfliissig. 

Durch  beide  fliesst  deshalb  kein  Blut  mehr,  weil  jede  Fliissigkeit  nach  dem  Orte 
:j  des  geringsten  Widerstandes  fliesst.  Der  Weg  des  geringsten  Widerstandes  ist  fiir 
Idas  in  die  rechte  Vorkammer  eintretende  Blut  der  Weg  durch  die  rechte  Kammer 
:und  die  Lungenarterien  in  die  Lungen.  Der  Verschluss  des  Foramen  ovale  kommt 
idadurch  zu  Stande,  dass  in  Folge  der  geschilderten  Verhaltnisse  die  Lungenvenen 
munmehr  viel  Blut  in  die  linke  Vorkammer  ergiessen,  sodass  hier  der  Blutdruck  steigt- 
i Dadurch  wird  die  Klappe  des  ovalen  Lochs  an  das  Septum  atriorum  angelegt  und 
tdas  Loch  geschlossen.  Allmahlich,  in  ca.  3 — 4Wochen,  tritt  eine  Verwachsung  der 
H Klappe  mit  dem  Septum  und  damit  der  definitive  Verschluss  des  Foramen  ovale 
e ein.  — Der  Ductus  Botalli  fallt  zusammen  und  obliterirt;  seine  gefaltete  Intima  schliesst 
Idas  Lumen  ab,  die  Muskelelemente  degeneriren  und  werden  resorbirt,  das  Lumen 
vverwachst;  aus  einem  weiten  Gefasse  wird  ein  derber  fibroser  Strang.  Diese  ganze 
.Umwandlung  erfolgt  im  ersten  Lebensjahre;  oft  tritt  der  Verschluss  des  Lumens  schon 
:in  4—6  Wochen  ein. 

Da  der  Placentarkreislauf  ausfallt,  so  werden  die  N abel arterie n, 
;;die  Nabelvene  und  der  Ductus  Arantii  tiberfliissig. 

Die  Nabelarterien,  in  denen  man  wahrend  und  kurz  nach  der  Geburt  noch 
■ideutlich  den  Puls  fiihlt,  schntiren  sich  nach  der  Geburt  zusammen;  der  Puls  wird  un- 
fiftihlbar,  die  Gefasse  obliteriren  und  werden  zu  fibrosen  Strangen,  den  runden  Bandem 
'der  Harnblase.  Die  Nabelvene  wird  durch  die  Baucheingeweide  zusammengedriickt, 
-sie  obliterirt  und  verwachst  ebenfalls  und  wird  zum  Ligamentum  teres  der  Leber. 
LDie  beiden  Processe  sind  in  4 Wochen  beendet.  Der  Ductus  Arantii  verbdet  und 
'schliesst  sich  ebenfalls  in  einigen  (5  — 6)  Wochen. 

Der  Blutdruck  in  der  Aorta  sinkt,  weil  in  dieselbe  kein  Blut  mehr 
durch  den  Ductus  Botalli  einstromt;  er  steigt  dagegen  in  den  Becken- 
und  Schenkelgefassen  wegen  des  Wegfalls  des  Placentarkreislaufs.  Nach 
Zuntz  und  Cohnstein  soli  der  Blutdruck  beim  Neugebornen  vor  der 
Durchtrennung  der  Nabelschnur,  also  wahrend  der  ersten  Athemziige 
steigen.  Das  Herz  des  jungen  Thieres  ist  relativ  schwerer  als  das  der 
erwachsenen;  seine  Frequenz  ist  bedeutender  als  spater  (s.  S.  239). 

Die  Innentemperatur  des  Neugeborenen  (cf.  Theil  II,  S.  84)  ist  un- 
mittelbar  nach  der  Geburt  etwas  hoher  als  die  der  Mutter,  weil  direkt 
nach  der  Geburt  in  Folge  einer  erhohten  Warmeproduction  und  einer 
verminderten  Warmeabgabe,  welch’  letzterer  Umstand  seine  Ursache  in 
der  Einwirkung  der  kalten  Luft  auf  die  Haut  des  Jungen  findet,  eine 
-geringe  Temperatursteigerung  beim  Jungen  eintritt.  Nach  wenigen, 
(4—6)  Stunden  ist  die  Temperatur  normal.  Die  Neugeborenen  (nament- 
lich  Fleischfresser  und  Nager)  vermogen  die  Innentemperatur  aber 
noch  nicht  gentigend  zu  reguliren;  sie  gleichen  den  poikilothermen 
Thieren;  schroffer  Wechsel  der  Aussentemperatur  ist  fur  sie  sehr 
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schadlich.  Bei  einer  Aussentemperatur  von  io— 15°  C.  sterben  z.  B. 
junge  Fleischfresser,  vvenn  sie  nicht  durch  die  Mutter  Oder  in  anderer 
Weise  gewarmt  werden;  sie  erfrieren. 

Der  Stoffwechsel  ist  natiirlich  holier  als  beim  Erwachsenen.  Die 
Oxydationsprocesse  steigen  unmittelbar  nach  der  Geburt  bedeutend  an; 
diese  Steigerung  nimmt  auch  noch  in  der  ersten  Zeit  des  extrauterinen 
Lebens  zu;  sie  sind  stets  holier  als  beim  Erwachsenen,  schon  wegen 
der  grosseren  Korperoberflache  (s.  Warmelehre).  Dass  die  Bildungs- 
processe  bedeutender  sind  als  beim  Erwachsenen  ist  selbstverstandlich. 

Die  Verdauung.  Die  Neugeborenen  setzen  kurze  Zeit  nach  der 
Geburt  das  sogenannte  Meconium  (s.  S.  578)  ab;  dadurch  und  durch 
die  im  Korper  ablaufenden  Zersetzungen  sinkt  das  Korpergewicht 
etwas  (um  ’/is — V 1 7 beim  Menschen).  Diese  Gewichtsabnahme  nach 
der  Geburt  soli  bei  Hunden  und  Katzen  fehlen.  Die  Ursachen  der 
ersten  Kothentleerung  sind  unbekannt;  vielleicht  sind  sie  in  dem  Druck, 
welchen  das  bei  der  Athmung  in  Action  tretende  Zwerchfeli  auf  die 
Baucheingeweide  ausiibt,  und  in  dem  vermehrten  Blutreichthum  des 
Darmes  (der  durch  die  Einwirkung  der  kalten  Luft  auf  die  Haut  und 
der  dadurch  bewirkten  Riickstrdniung  des  Blutes  nach  innen  bedingt 
ist)  und  in  der  erhohten  Innentemperatur  des  Neugeborenen  zu  suchen. 
Ausserdem  ist  es  das  aufgenommene  Colostrum,  welches  erregend  auf 
die  Peristaltik  einwirkt  und  die  weitere  Entleerung  des  Meconium  ver- 
anlasst.  Da  die  Verdauungsorgane  schon  wahrend  des  fotalen  Lebens 
in  Function  waren  (s.  S.  578)  und  da  die  fotalen  Verdauungsdrtisen 
schon  Fermente  produciren,  wTie  uns  eigene  Untersuchungen  liber  den 
Fermentgehalt  der  Verdauungsdriisen  der  Neugeborenen  und  Poten 
lehrten,  so  ist  es  erklarlich,  dass  dieselben  sofort  nach  der  Geburt  im 
Stande  sind,  aufgenommene  Nahrungsmittel  zu  verdauen  und  die  Re- 
sorption zu  vermitteln,  vorausgesetzt,  dass  die  Nahrungsmittel  in  die 
Gruppe  der  leicht  verdaulichen  gehoren. 

Die  naturgemasse  Nahrung  fiir  das  Junge  ist  die  Muttermilch.  Erst  ganz  all* 
mahlich  gewohnen  sich  die  Verdauungsorgane  daran,  auch  schwerer  verdauliche 
Stoffe  zu  verarbeiten  und  resorptionsfiihig  zu  niachen;  langere  Zeit  bleibt  aber  eine 
gewisse  Schwache  der  Verdauungsorgane  bestehen,  sodass  leicht  Erkankungen  aft 
Diarrhoe,  Verstopfung  u.  dergl.  eintreten. 

Die  Saugezeit,  d.  h.  die  anfangs  ausschliessliche  und  dann  wesentliche  Er- 
nahrung  mit  Muttermilch,  betragt  7 — 8 Monate  fUr  Hillen  und  Kiilber,  3 4 Monate 

ftir  Ferkel  und  Lammer  und  4 — 6 VVochen  fiir  Hunde.  Die  oconomischen  Verhalt 
nisse  bedingen  es  aber,  dass  die  Saugezeit  auf  die  Halfte  reducirt  wird. 

Bei  den  Wiederkauern  ftihrt  die  Aufnahme  von  Rauhfutter  zu  einer  hervo™ 
ragenden  Ausbildung  des  ersten  Magens,  wahrend  der  vierte  Magen,  der  beim  Neu* 
geborenen  der  grosste  der  4 Mftgen  ist,  im  Wachsthum  zurlickbleibt. 

Die  Harnabsonderung  erfolgt  bei  den  Neugeborenen  anfangs  nur 
sparlich,  spater  dagegen  relativ  reichlicher  als  beim  Erwachsenen. 
Die  Harnblase  hat  sich  (in  Folge  der  Nabelstrangzerreissung)  vom 
Urachus  abgeschntirt;  der  letztere  lost  sich  nun  von  dem  Nabelringe 
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ab,  degenerirt  fettig  und  wird  resorbirt.  An  der  Ausmiindungsstelle 
der  Blase  in  den  Urachus  bleibt  eine  wenig  merkliche  Narbe  zuriick. 

Die  erste  Harnentleerung  erfolgt,  ebenso  wie  die  erste  Kothentleerung, 
meist  kurze  Zeit  nach  der  Geburt. 

Das  Lymphgefasssystem  ist  bei  den  Jungen  hervorragend  entwickelt, 
die  Milz  ist  relativ  grosser  als  beim  Erwachsenen;  die  dem  letzteren 
i ganz  feblende  Thymusdriise  besitzt  einen  betrachtlichen  Umfang.  Sie 
bildet  sich,  nachdem  die  Hauptwachsthumsperiode  des  Jungen  vortiber 
i ist  allmahlich  bis  zum  Verschwinden  zuriick;  auch  andere  lymphoide 
( Organe  (Follikel  u.  dergl.)  werden  kleiner  Oder  verschwinden  ganz  oder 
bleiben  nur  im  Wachsthum  zuriick. 

Das  Knochenmark  der  jungen  Thiere  ist  roth  und  ist  lebhaft 
an  der  Blutbildung  betheiligt.  Auf  die  Verhaltnisse  des  Knochen- 
- systems,  die  Verknocherung  der  Epiphysenfugenknorpel,  der  Fonta- 
! nellen  u.  s.  w.  kann  an  dieser  Stelle  nicht  eingegangen  werden.  Die 
; Schilderung  dieser  hochwichtigen  Verhaltnisse  muss  Specialabhandlungen 
: resp.  der  Lehre  von  der  Thierzucht  und  der  Diatetik  vorbehalten 
i bleiben. 

Die  Geschlechtsdriisen,  namentlich  die  Eierstocke,  sind  ebenso  wie 
t z.  B.  die  Schilddriise  und  die  Nebennieren  beim  Neugeborenen 
' verhaltnissmassig  gross;  sie  wachsen  desbalb  langsamer  als  andere 
Tbeile  des  Thierkorpers.  Ueber  den  Descensus  testiculorum  s.  S.  515 
und  iiber  die  Ausbildung  der  Geschlechtsdriisen  und  den  Eintritt  der 
i Reife  s.  S.  273. 

Epidermoidalgebilde  Die  Hausthiere  kommen  behaart  zur  Welt  (mit 
Ausnahme  der  Nager).  Die  Haare  der  Neugeborenen  sind  fein  und 
weich,  stelien  locker  und  sind  in  der  Regel  dunkler  gefarbt  als  spater. 
1 Die  Haare  fallen  allmahlich  (in  3 — 4 Monaten  beim  Fohlen,  in  4 bis 
6 Monaten  beim  Kalbe)  aus  und  werden  durch  kiirzere,  straffere  Flaare 
von  meist  hellerer  Farbe  ersetzt. 

An  den  Sohlen  der  Hufe  und  Klauen  der  Neugebornen  befinden 
■ sich  weiche,  hornige,  schwielenahnliche  Ballen,  die  vielleicht  zum 
• Schutze  des  Uterus  gegen  Verletzungen  durch  die  Hufe  und  Klauen 
dienen.  Nach  der  Geburt  trocknet  in  wenigen  Tagen  diese  weiche 
Hornmasse  ein  und  fallt  in  Schollen  ab. 

Zahne.  Die  Fleischfresser  kommen  zahnlos  zur  Welt;  die  iibrigen 
neugeborenen  Thiere  sind  mit  einigen  Milchzahnen  ausgeriistet;  die 
1 1 Fohlen  besitzen  in  der  Regel  4 Schneidezahne  und  12  Backzahne,  die 
i Kalber  4—8  Schneidezahne  und  die  3 vordersten  Backzahne,  die  Schafe 
2 Schneidezahne  und  4 Backzahne,  die  Schweine  8 Schneidezahne,  die 
: ' Milchhaken-  und  Milchbackenzahne.  Bei  alien  Thierarten  kommen 
; Ausnahmen  von  dem  Angefuhrten  vor,  sodass  eine  Anzahl  der  gewohn- 
; bch  bei  der  Geburt  vorhandenen  Milchzahne  erst  kurze  Zeit  nach  der 
Geburt  durchbricht.  In  Bezug  auf  den  Ausbruch  der  bleiben  den 
i und  den  Zahnwechsel  verweisen  wir  auf  die  Lehrbiicher 
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Musket-  und  Nervensystem.  Mit  der  Geburt,  d.  h.  mit  der  Athmung, 
tritt  eine  grossere  Lebhaftigkeit  im  sogenannten  animalen  Leben 
auf;  die  1 hatigkeit  im  centralen  Nervensystem  wird  gesteigert,  alle  Be- 
wegungen  werden  lebhafter,  die  Erregbarkeit  der  Nerven  und  Muskeln, 
die  bei  den  Foten  sehr  gering  ist,  nimmt  zu,  die  Seelenthatigkeiten  und 
die  Sinnesorgane  mit  ihren  Functionen  entwickeln  sich  u.  s.  w. 

Bei  den  geborenen  Thieren  treten  uns  ausser  dem  Erwahnten  vor 
AHem  die  Erscheinungen  der  Gewohnung  und  des  Wachsthums  ent- 
gegen.  Die  Gewohnung  ist  die  Folge  der  Anpassungsfahigkeit  der 
Organismen  (s.  unten).  Alle  Organe  des  Jungen  gewohnen  sich  all- 
mahlich  an  die  neuen  Verhaltnisse;  die  Organfunctionen  setzen  sich 
ihnen  gegenliber  und  unter  einander  bald  ins  Gleichgewicht.  Das  Thier 
lernt  seine  Innentemperatur,  die  anfangs  leicht  auf-  und  abschwankt, 
reguliren,  schwere  Speisen,  die  anfangs  Indigestionen  und  Diarrhoen 
verursachen,  verdauen  u.  s.  w.  Ueber  diese  Verhaltnisse  habe  ich  mich 
in  meinem  Lehrbuche  iiber  allgemeine  Therapie  des  Naheren  aus- 
gesprochen. 

Wachsthum  der  Jungen.  Bei  den  jungen  Thieren  findet  bis  zu  einem 
gewissen  Alter  eine  Vermehrung  und  Volumzunahme  der  Zellen  und 
der  Producte  derselben  statt;  diese  Vorgange  stellen  das  Wachsthum 
dar.  Die  Volumzunahme,  d.  h.  das  Wachsthum  einer  Zelle,  ist  sehr 
eng  begrenzt;  die  Wachsthumsgrenze  der  Zelle  ist  also  bald  erreicht; 
die  Folge  davon  ist  dann  die  Zellvermehrung.  Aber  auch  in  dieser 
Richtung  giebt  es  eine  Grenze;  die  Ursache  dieser  Beschrankung  ist 
uns  unbekannt.  Das  Wachsthum  ist  natiirlich  wesentlich  abhangig  von 
der  Ernahrung,  vom  Stoffwechsel  und  von  der  Thatigkeit  resp.  Scho- 
nung.  Das  Wachsthum  erfolgt  in  der  ersten  Zeit  sehr  rapid.  Kalber 
wachsen  in  den  ersten  3 — 4 Monaten  taglich  750  g bis  1500  g (im 
Mittel  1000  g ) bei  Milchnahrung;  Ferkel  mit  einem  Anfangsgewicht  von 
75° — 1500^  nehmen  in  den  ersten  Monaten  monatlich  5—6^  (in 
den  ersten  5 Wochen  taglich  0,16 — 0,3  kg)  zu  u.  s.  w.  Die  weiblichen 
Individuen  haben  zunachst  ein  geringeres  Gewicht  als  die  mannlichen; 
sie  wachsen  aber  anfangs  rascher  als  diese  und  werden  dann  schwerer; 
spater  tritt  wieder  das  umgekehrte  Verhaltniss  ein.  Das  geringere 
Anfangsgewicht  der  weiblichen  Individuen  erklart  man  damit,  dass  die 
Schwangerschaftsdauer  der  weiblichen  Foten  beim  Menschen  und  vielen 
Thieren  (z.  B.  Pferden)  etwas  klirzer  ist  als  bei  den  mannlichen  hoten. 
Beim  Meerschweinchen,  bei  welchem  die  Schwangerschaftsdauer  unab- 
hiingig  vom  Geschlecht  ist,  ist  das  Anfangsgewicht  der  Weibchen  holier 
als  das  der  Mannchen.  Es  scheint  also  das  weibliche  Ei  eine  grossere 
constitutionelle  Kraft  zu  besitzen;  der  weibliche  Fotus  wachst  rascher, 
ebenso  ist  dies  mit  den  geborenen  Thieren  zunachst  der  Fall,  die  weib- 
lichen Thiere  sterben  seltener  als  die  mannlichen,  sie  erreichen  ein 
hoheres  Alter  u.  s.  w. 

Das  Wachsthum  kann  als  beendet  gelten,  wenn  die  Apophysen  der 
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Rohrenknochen  mit  dem  Mittelstiick  verwachsen  und  die  Fontanellen 
verknochert  sind  und  wenn  der  Zahnwechsel  beendet  ist. 

Genauere  Zahlen  liber  das  Wachsthum  sollen  hier  nicht  gegeben 
werden;  man  findet  dieselben  in  den  Lehrbtichern  iiber  Thierzucht. 
Die  Dauer  des  Wachsthums  soli  einen  Anhaltepunkt  fiir  die  Beurtheilung 
der  Lebensdauer  der  Thierarten  geben;  diese  soil  das  6fache  der  Wachs- 
thumszeit  betragen.  Man  schatzt  die  Lebensdauer  beim  Pferde  auf  30 
bis  40  Jahre  (nur  ausnahmsweise  erreichen  dieselben  ein  Alter  von  50 
bis  60  Jahren),  beim  Rinde  auf  20—30,  selbst  40,  bei  Schaf  und  Ziege 
auf  15 — 25,  beim  Schwein  und  Hund  auf  20  Jahre  und  dartiber,  bei 
Katzen  auf  15  Jahre. 

Als  Maximum  der  Lebensdauer  werden  angegeben  beim  Falken  162,  beim  Geier 
110 — 118,  beim  Raben  no  — 11S,  beim  Menschen  104 — no,  beim  Pferde  50,  beim 
Bar  50,  beim  Lowen  35,  beim  VVildschwein  25,  beim  Schaf  15,  beim  Fuchs  14,  beim 
Hasen  10.  bei  Eichborn  und  Maus  6 Jahre. 

Im  Leben  der  1 hiere  unterscheidet  man  einzelne  Lebensabschnitte 
(Altersperioden).  1.  Das  jugendliche  oder  Entwicklungsalter 
dauert  bis  zum  Abschlusse  des  Wachsthums  und  des  Zahnwechsels. 
Gegen  Ende  dieser  Periode  tritt  die  voile  Ausbildung  der  Geschlechts- 
organe,  die  Geschlechtsreife,  ein  (s.  S.  273).  Diese  Periode  ist  bei 
den  Fleischfressern  mit  6—9  Monaten,  beim  Schweine  mit  il/a— 2 Jahren, 
bei  den  A iederkauern  und  Einhufern  mit  4 — 5 Jahren  beendet.  2.  Das 
mittlere  Lebensalter,  das  Alter  der  vollendeten  Entwicklung, 
(Mannesalter  des  Menschen).  Das  Wachsthum  ist  beendet  oder  nur  im 
Anfange  der  Periode  noch  geringgradig  wahrnehmbar.  Alle  Organe 
haben  den  hochsten  Grad  der  Vollkommenheit  erreicht;  die  Fort- 
pflanzungsfahigkeit  ist  voll  entwickelt;  der  Unterschied  der  Geschlechter 
tritt  stark  hervor;  die  secundaren  Sexualcharactere  haben  sich  voll  aus- 
gebildet,  die  Lebensenergie  und  die  Widerstandskraft  gegen  die  Angriffe 
der  Aussenwelt  ist  am  grossten  u.  s.  w. 

Bei  den  Castraten  ist  die  Ausbildung  der  Geschlechtsorgane  und  der  secundaren 
Sexualcharactere  nur  unvollkommen  erfolgt.  Bei  ihnen  sind  die  Vorgange,  welche 
die  Pubertat  begleiten,  das  Brechen  der  Stimme  u.  s.  w.,  nicht  eingetreten.  Dies  gilt 
' natiirlich  nur  fiir  Thiere,  die  fruhzeitig  castrirt  wurden.  Bei  Thieren,  an  denen  die 
1 astration  erst  im  mittleren  Lebensalter  vorgenommen  wird , sind  die  Geschlechts- 
' unterschiede  natUrlich  scharf  ausgepragt,  sie  andern  sich  nur  im  Temperament  u.  dgl. 

3.  Das  vorgeruckte,  hohere  Lebensalter  (Greisenalter  des 
• Menschen.)  In  diesem  Alter  nimmt  die  Energie  der  Lebensausserungen 
; ab;  dies  durfte  auf  eine  allerdings  meist  nicht  nachweisbare,  moleku- 
are  Veranderung  in  den  Organen  zuruckzufuhren  sein.  Gewisse  mate- 
^rielle  Veranderungen  sind  thatsachlich  nachweisbar:  die  Zahnhohlen  der 
iefer  schwinden,  in  Folge  dessen  fallen  die  Zahne  aus,  die  Knochen 
werden  sprbder  und  brechen  leichter,  die  elastischen  Gebilde  verlieren 
an  Dehnbarkeit  und  Elasticitat,  die  knorpelartigen  Gebilde  verkalken  und 
^eigen  Einlagerung  von  Fettkornchen,  die  Wande  vieler  Aterien  ver- 
alken,  andere  Gebilde  verfetten;  es  besteht  die  Neigung,  Verloren- 
gegangenes  durch  Amorphes  zu  ersetzen.  In  functioneller  Richtung 
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beobachtet  man  Folgendes:  Die  Erregbarkeit  und  das  Wirkungsver- 
mogen  aller  Organe  nehmen  ab,  die  vitale  Athmungscapacitat  sinkt 
und  die  Bewegungen  werden  trager,  der  Gang  wird  steif  und  verliert 
seine  Elasticitat,  das  Rorpergewicht  sinkt  meist  etwas,  das  Herz  arbeitet 
weniger  ausgiebig  als  vorher,  das  Zeugungsvermcigen  erlischt,  bleibt 
aber  bei  mannlichen  Individuen  langer  erhalten  als  bei  weiblichen. 
Die  Leistungen,  das  Wirkungsvermogen  und  die  Erregbarkeit  der 
Muskulatur  und  des  Nervensystems  nehmen  am  raschesten  ab,  alle  mus- 
kularen  Organe,  Herz,  Darm,  Magen,  Blase  u.  s.  w.  lassen  Schwache- 
Erscheinungen  im  Alter  erkennen;  bei  milchenden  Thieren  erlischt  die 
Milchsecretion,  auch  die  Verdauungsdrusen  und  andere  driisige  Organe 
lassen  in  der  Leistungsfahigkeit  nach;  ebenso  ist  dies  mit  den  Sinnes- 
organen  der  Fall. 

Das  Greisenalter  ftihrt  schliesslich  zum  Tode,  zum  Erloschen  aller 
Functionen.  Die  eigentliche  Ursache  des  Todes  ist  unbekannt.  Der 
Marasmus  senilis  des  Menschen  besteht  aus  einer  Reihe  pathologischer 
Erscheinungen,  die  weder  einen  regelmassigen  Verlauf  haben,  noch 
regelmassig  eintreten.  In  der  Regel  erfolgt  der  Tod  durch  Zufallig- 
keiten.  Seine  nachsten  Ursachen  findet  er  durch  Einstellen  der 
Function  des  Herzens  oder  des  Gehirns  (besonders  der  Medulla  oblon- 
gata). Der  Mangel  an  Raum  verbietet  es,  naher  auf  diese  Verhalt- 
nisse,  die  in  der  allgemeinen  Pathologie  und  pathologischen  Anatomie 
naher  geschildert  werden  miissen,  einzugehen.  Dort  werden  auch  die 
Veranderungen  abgehandelt,  welchen  das  Cadaver  verfallt. 

Wie  wir  hier  einen  Cyclus  im  ganzen  Lebensgange  unter- 
scheiden  konnten,  so  spricht  man  auch  von  einem  Tages-  und  von 
einem  Jahrescyclus  des  Lebens.  Der  Cyclus  des  Tages  giebt  sich 
zu  erkennen  durch  die  Abwechselung  zwischen  Wachen  und  Schlafen, 
Aenderung  der  Innentemperatur,  der  Zahl  der  Pulse  und  Athemziige 
nach  den  Tageszeiten  und  dergleichen.  In  den  Cyclus  des  Jahres  fallt 
zum  Beispiel  das  Auftreten  und  Verschwinden  der  Brunst,  die  Steige- 
rung  des  Stoflwechsels  im  Winter  und  das  Fallen  desselben  im  Sommer 
und  andere  Erscheinungen,  die  mit  den  Jahreszeiten  eintreten  oder  ver- 
schwinden. 


Die  Vererbung,  Anpassung  und  Geschlechtsbildung. 

Von  Ellenberger. 

Vererbung.  Eine  Folge  der  Fortpflanzung  ist  die  Vererbung.  Diese 
ftihrt  dahin,  dass  das  erzeugte  lndividuum  die  wesentlichsten  Formen 
und  Eigenschaften  des  oder  der  Erzeuger  besitzt,  dass  es  derselben 
Thierart  wie  diese  angehort  und  mit  ihnen  eine  Familie  bildet.  Man 
kann  nach  Hensen  eine  Typus-  und  eine  individuelle  V ererbung 
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unterscheiden.  Die  erstere  aussert  sich  darin,  dass  die  Nachkommen 
die  allgemeinen  Merkmale  derjenigen  Species  (desjenigen  Genus  und 
desjenigen  Typus)  an  sich  tragen,  welcher  die  Vorfahren  angehoren. 
Durch  die  individuelle  Vererbung  werden  von  den  Erzeugern  be- 
sondere  Eigenthiimlichkeiten,  die  nicht  zu  den  Gattungsmerkmalen  ge- 
horen,  auf  die  Nachkommen  iibertragen.  Die  Typu svererbung, 
neben  welcher  die  individuelle  Vererbung  einhergeht,  findet  stets  in 
derselben  Art  und  Weise  statt,  sie  zeigt  keine  Verschiedenheiten;  sie 
erfolgt  lediglich  nach  den  Entwicklungsgesetzen  des  Typus.  Es  ist 
gar  nicht  einzusehen,  wie  sie  irgendwie  anders  erfolgen  konnte,  als  es 
geschieht;  die  weitere  Betrachtung  liber  dieselbe  fallt  in  das  Gebiet 
der  Embryologie. 

Ganz  anders  verhalt  es  sich  mit  der  individuellen  Vererbung;  sie 
zeigt  erhebliche  Verschiedenheiten  und  verlauft  nicht  stets  in  derselben 
Weise,  sondern  »das  eine  Mai  so,  das  andere  Mai  anders«.  Sie  haben 
wir  hier  zu  besprechen.  Sie  ist  nach  Hen  sen  als  eine  Folge  der 
Combination  von  Eigenthiimlichkeiten  aufzufassen,  die  dem  Ei  und  dem 
Sperma  mehr  ausserlich  und  accessorisch  anhaften. 

Die  Thatsache  der  Vererbung  kann  man  sich  nach  Darwin’s 
Lehre  von  der  Pangenesis  in  folgender  Weise  erklaren:  Von  alien 
Zellen  des  Thierkorpers  werden  wahrend  aller  ihrer  Entwickelungs- 
zustande  fortwahrend  Keimchen  abgegeben,  die,  wenn  sie  entsprechende 
Nahrung  erhalten,  sich  durch  Theilung  vervielfaltigen  und  sich  ent- 
wickeln , die  aber  unter  anderen  Umstanden  auch  Generationen  hin- 
durch  schlummern  konnen,  bis  giinstige  Bedingungen  sie  wieder  thatig 
machen  und  ihre  Entwickelung  herbeifiihren.  Es  gehen  fortwahrend 
Quoten  der  Keimchen  aller  Zellen  eines  Individuums  in  die  Sexual- 
elemente  liber.  Die  letzteren  setzen  sich  also  aus  kleinsten  Theil- 
chen  zusammen,  die  aus  alien  Iheilen  des  Korpers  und  aus 
alien  Entwicklungsstufen  derselben  stammen  und  deren  Ten- 
denzen  und  Eigenschaften  an  sich  tragen.  Aus  ihnen  konnen  sich 
sonach  nur  Individuen  entwickeln,  welche  die  Eigenthiimlichkeiten  des- 
jenigen Individuums  besitzen,  von  dem  sie  abstammen.  In  den  Ei- 
und  Samenzellen  ist  die  Vererbung  nur  eine  virtuelle,  sie  ist  nur  in 
potentia  vorhanden,  nicht  in  actu.  Sobald  die  Befruchtung,  die  Ver- 
eimgung  von  Ei-  und  Samenzelle,  eingetreten  ist,  ist  die  virtuelle  Ver- 
erbung beendet;  das  Spermatozoon  ist  vom  Mucterboden  abgelost 
und  tragt  alle  vom  Mannchen  empfangenen  Keimkornchen  mit  deren 
Tendenzen  in  das  Ei  hinein;  neue  Keimkornchen  kann  es  nicht  mehr 
empfangen.  Ebenso  verhalt  sich  das  Ei;  auch  dieses  ist,  sobald  es 
die  Befruchtung  eingeht,  von  der  Mutter  isolirt  und  tragt  alle  Keimchen 
bereits  in  sich  und  kann  keine  neuen  mehr  aufnehmen.  Daraus  ergiebt 
sich,  dass  die  virtuelle  Vererbung  mit  der  Befruchtung  thatsachlich 
beendet  ist;  dies  gilt  nicht  nur  fur  die  Typus-,  sondern  auch  ftir  die 
individuelle  Vererbung.  Auf  die  Thatsachen,  welche  diese  Hypothese 
begrunden,  kann  hier  wegen  Mangel  an  Raum  nicht  eingegangen  werden. 
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Durch  die  intra-  und  extrauterine  (embryonale  und  postembryo- 
nale)  Entwicklung  wird  die  virtuelle  Vererbung  zur  reellen 
(actuellen).  Die  Einfliisse,  welche  das  Lebewesen  wahrend  dieser  Zeit 
treffen,  konnen  nur  in  Combination  mit  den  vererbten  Eigenthtimlich- 
keiten  wirksam  werden.  Sie  verleiben  dem  Jungen  die  individuellen 
Eigentbiimlichkeiten. 

Die  Vererbung  bezieht  sich  immer  nur  auf  das  Materielle  und 
Formelle.  Die  Vererbung  der  Eigenschaften  (der  Langlebigkeit,  der 
Talente,  Erinnerungen  u.  dergl.)  ist  die  Folge  der  Vererbung  des 
Formellen.  Die  Vererbung  der  Instinkte  beruht  auf  der  Vererbung  ge- 
wisser  nervoser  Centren  (der  Instinktorgane),  die  Vererbung  von  Ab- 
wehrvorgangen  auf  der  Vererbung  der  Reflexmechanismen , die  Ver- 
erbung der  Falente  auf  der  Vererbung  gut  entwickelter  Bahnen  und 
Apparate  des  centralen  Nervensystems,  die  Vererbung  der  Vorgange 
und  Erscheinungen  der  Naturheilung  auf  Vererbung  von  Nervenver- 
bindungen,  Zellformen  u.  s.  w. 

Es  soli  hier  auf  die  Vererbungsfrage  nicht  niiher  eingegangen  werden ; nur  einige 
der  wesentlichsten  Vererbungsgesetze,  wie  sie  namentlich  von  Hackel  aufgestellt 
worden  sind,  sollen  hier  Erwahnung  finden.  Das  allgemeine  Gesetz  der  con- 
tinuirlichen  Vererbung  besagt:  Aehnliches,  gepaart  mit  Aehnlichem , erzeugt 
Aehnliches.  Bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  stellen  die  den  erzeugten  Jungen 
innewohnenden  Eigenschaften  ein  Gemisch  der  Eigenschaften  beider  Eltern  dar 
(Gesetz  der  amphigonen  Vererbung)  Die  Beobachtungen,  welche  liber  die 
Theilung  der  Zellen  und  ihrer  Kerne  (Karyokinese,  Mitose)  und  liber  die  Befruchtungs- 
vorgange  gemacht  worden  sind,  erklaren  diese  gegenseitige  Vererbung  zur  Geniige. 
Gleiches  mit  Gleichem  giebt  Gleiches,  Ungleiches  mit  Ungleichem  giebt  Ausgleich. 

Die  amphigone  Vererbung  ist  derart,  dass  Eigenschaften  der  Mutter  auf  den  Sohn 
und  solche  des  Vaters  auf  die  Tochter  vererben;  nur  die  secundaren  Sexualcharactere 
vererben  stets  einseitig,  d.  h.  nur  auf  die  Nachkommen  desselben  Geschlechtes,  nur 
vom  Vater  auf  den  Sohn  und  von  der  Mutter  auf  die  Tochter  (Gesetz  der 
sexuellen  Vererbung). 

Das  Gesetz  der  amphigonen  Vererbung  besagt  nicht,  dass  beide  Eltern  gleich- 
massig  vererben;  es  kann  leicht  ein  Ueberwiegen  des  einen  Tlieiles  bei  der 
Vererbung  stattfinden,  namentlich,  wenn  besondere  vom  Typus  abweichende  Form- 
bildungen  aufgetrcten  sind. 

Die  amphigone  Vererbung  tritt  uns  am  deuilichsten  bei  der  Bastardbildung 
(Hybridismus)  entgegen,  z.  B.  bei  der  Erzeugung  des  Maulthiers  und  des  Maulesels.  . 

Die  vererbten  individuellen  (selbst  psychischen)  Eigenthlimlichkeiten  erscheinen  bei 
den  Nachkommen  in  demselben  Lebensalter  und  an  demselben  Ort,  wie  bei  den 
Eltern,  z.  B.  der  Bart  der  Manner,  die  Mahne  des  Lbwen,  die  Behaarung  des  Mons 
veneris  der  Frauen  (Gesetz  der  homotopen  und  homochronen  Vererbung).  * 

Das  Junge  ist  nicht  immer  den  Eltern  ahnlich,  sondern  es  gleiclit  zuweilen  den 
Grosseltern  oder  Urgrosseltern  oder  frliheren  Vorfahren  (Gesetz  der  latenten  Ver- 
erbung [Lex  heridilatis  interruptae],  Atavismus).  Nach  der  oben  angegebenen 
Vererbungstheorie  nimmt  man  an,  dass  in  diesem  Falle  gewisse  der  von  den  Eltern  aut 
die  Nachkommen  tibergegangenen  Keimchen  durch  eine  oder  mehrere  oder  viele  Gene-  i 
rationen  ruhen  und  dann  plotzlich  erwachen  und  den  Atavismus  herbeiflihren.  Man 
erklart  andererscits  den  Atavismus  auch  als  einen  Ausfall  in  der  Vererbung  gewisser. 
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mehr  oder  weniger  individueller  EigenthUmlichkeiten  spaterer  Generationen  und  den 
dadurch  bedingten  Rlickfall  in  die  frUhere  Form. 

Von  den  Vorfahren  vererben  auf  die  Nachkommen  nicht  allein  die  angeborenen, 
sondern  auch  die,  wahrend  des  intra-  und  extrauterinen  Lebens  erworbenen  Eigen- 
schaften  (Gesetz  der  angepassten,  erworbenen  Vererbung).  Die  erworbenen 
|,  EigenthUmlichkeiten  vererben  um  so  sicherer,  je  constituirter  sie  sind , d.  h.  je  langer 
sie  bestehen,  je  zweckmassiger  und  nUtzlicher  sie  dem  Individuum  sind  und  je  besser 
sie  zur  Ubrigen  Constitution  passen  und  je  langer  die  causalen  Anpassungsbedingungen 
einwirkten.  Die  erworbenen  abweichenden  Formbiklungen  konnen  durch  Zuchtwahl 
in  bestimmten  Richtungen  verstarkt  oder  gemindert  werden.  Lange  fortgesetzte  Zucht- 
wahl kann  zu  konstanten  und  symmetrischen  Formen  ftihren.  Fur  die  Vererbung  ist  es 
gleichgiiltig,  welchen  Geschlechtes  der  Trager  des  individuellen  Characters,  d^h.  der 
speciell  in  Betracht  kommenden  EigenthUmlichkeiten  ist.  Eine  Umbildung  der  Form 
geschieht  nur,  wenn  die  individuellen  Charactere  durch  Variiren  (bei  Mischung  sehr 
verschiedener  Formen)  gleichsam  in  Fluss  gerathen  sind  (Hen sen). 

Es  vererben  nicht  allein  die  EigenthUmlichkeiten  des  Individuums  und  der  Species 
sondern  es  vererben  auch  die  Vorgange  der  Ausbildung  und  Entwicklung 
der  Thierstamme  und  der  Individuen,  wenn  auch  oft  in  abgekUrzter  und  vereinfachter 
Form.  Die  ind.viduelle  Entwicklung  von  der  einfachen  Eizelle  bis  zum  hocliorganisirten 
Saugethiere  stellt  das  vereinfachte  Bild  der  alimahlichen  Umbildung  und  Entwicklung 
■ der  Saugethiere  aus  einer  einfachen,  einzelligen  Stammform  dar. 

Anpassung.  Die  Vererbung  ist,  auch  bei  der  ungeschlechtlichen 
fortpflanzung,  menials  eine  so  hochgradige,  dass  die  Nachkommen  den 
? tern  vollkommen  gleich  sind.  Es  treten  stets  bestimmte,  unbedeutende 
Veranderungen  in  den  Familieneigenthumlichkeiten,  in  den  Formen  und 
Eigenschaften  auf,  die  dem  Individuum  sein  specielles  Gepriige,  seine 
mdividuelle  Eigenthiimlichkeit  geben.  Diese  unterscheidet  dasselbe  so- 
' wool  von  semen  Eltern  als  auch  von  seinen  Geschwistern.  Die  Ursachen 
der  individuellen  Eigenthiimlichkeiten  sind  in  verschiedenen  Umstanden 
zu  suchen,  in  der  speciellen  Organisation  des  Keimes,  in  ausseren  Ein- 
wirkungen,  in  den  Verhaltnissen  des  Mutterthieres  wahrend  der 
"bchwangerschaft  (Nahrzustand,  Nahrungszufuhr  u.  dergl.),  in  den  Ver- 
haUmssen  beider  Elterthiere  bei  der  Zeugung  etc.  Den  meisten  Ein- 
Huss  uben  offenbar  die  ausseren  Einwirkungen  aus,  mogen  dieselben 
das  m der  Entwicklung  begriffene  oder  das  bereits  geborene  selbst- 
standige  Individuum  treffen. 

Iw  rrhiertihe  iLebe"  ,bL'Steht  ^ Ciner  lebhaften  Und  mann>gftichen  Wechsel- 
■w.  kuu  (Correlation)  zwischen  dem  thierischen  Kbrper  einerseits  und  den  ihn  um- 

gebcndcn  Dingen  andererseits.  Das  macht  die  Thiere  abhangig  von  der  Aussenwelt 

ExLtaifbeZf  grZ  d‘C.A;SSenWt  Um  S!Ch  geWiSSCr  Din«c’  deren  er  ™ seiner 

welt  f ’ Z“  bemacht'gen-  hT  nlmmt  ununterbrochen  Stoffc  aus  der  Aussen- 
t auf  und  zeugt  daraus  den  eigenen  Stoff  und  die  eigene  Thatigkeit  er  bemachtint 

.'8„,ch  s,  ffe  und  macht  ,ie  Theilen  !dbsl>t^,sh:s 

t— " tL.,1  1."  "i'i,  ''ie“IbC  * in  Sp»»Mfon,  enthaUenen 

Bestreben  a tv  ma  Seine  FunCtionen  vollfUhrt  u.  s.  w.  Bei  diesem 

sZ  t en  Hell  H,red  ^ ^ Dinge  zu  bemhchtigen,  slellen 

-ntgegen  die  sie  t'l  ' ^ Z"  ' alK  cre  thiere,  die  dieselben  Bedlirfnisse  haben'' 

wollen  'Dies  ist  , T mUssen’  sie  ihre  Existenz  sichern 

en.  Dies  ,st  der  Kampf  der  Lebewesen  um  die  zum  Leben  nothwendigen 
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Dinge,  der  sich  gegen  Alles  richtet,  was  die  Aneignung  dieser  Dinge  erschwert  oder 
behindert. 

Die  andere  Seite  der  Reziehungen  zur  Aussenwelt  ist  darin  gegeben,  dass  die 
Aussendinge  fortwiihrende  Angriffe  auf  den  Organismus  ausliben,  gegen  welche  sich 
derselbe  zum  Zwecke  der  Selbsterhaltung  Schritt  vor  Scbritt  vertheidigen  muss. 
Dieser  Karnpf  richtet  sich  gegen  al!e  diejenigen  auf  den  thierischen  Organismus  von 
aussen  eimvirkenden  Einflijsse,  welche  das  Leben,  resp.  das  Bestehen  des  thierischen 
Organismus  bedrohen.  Dieser  Karnpf  ist  theilweise  ein  defensiver,  insofern  er  in 
einfacher  Abvvehr  der  bedrohenden  Einfliisse  besteht,  theilweise  aber  auch  ein  offen- 
siver  (in  der  Defensive),  insofern  der  thierische  Organismus  die  Einfliisse  vielfach 
offensiv  zuriickschlagt,  oder  insofern  als  er  sich  derselben  bemachtigt  und  sie  sich 
dienstbar  und  nutzbar  macht.  Wahrend  z.  B.  der  Sauerstoflf  der  atmospliarischen 
Luft  in  Verbindung  mit  Wasser  und  Warme  jeden  organischen  Korper  in  kurzer  Zeit 
durch  Umwandlung,  Zersetzung  und  dergleichen  vernichtet,  bemachtigt  sich  der 
thierische  Organismus  desselben  und  macht  ihn  sich  dienstbar,  so  dass  er  fur  die 
Erhaltung  des  Lebens  wesentlich  bedingend  wird. 

Es  erhellt  aus  Vorstehendem,  dass  die  Thiere  zum  Zwecke  der  Selbsterhaltung 
sich  in  einem  fortwahrenden  Kampfe  befinden,  der  einerseits  Aufnahme  noth- 
wendiger,  andererseits  Abwehr  schadlicher  Dinge  und  Einfliisse  bezweckt 
und  der  offensiv  und  defensiv  gefiihrt  wird. 

Wir  nennen  diesen  Karnpf  den  Karnpf  um  die  natiirlichen  Existenz- 
bedingungen,  den  Karnpf  urn’s  Dasein.  Er  ist  so  alt,  wie  die  Lebewesen 
liberhaupt,  d.  h.  er  begann  mit  der  Entstehung  des  ersten  Lebewesens.  Er  richtet 
sich  gegen  die  Unbilden  der  Witterung,  des  Klimas,  des  Bodens,  der  Temperatur, 
gegen  andere  Lebewesen,  namentlich  solche,  welche  ahnliche  Existenzbedingungen 
haben  u.  s.  w. 

In  dem  angedeuteten  Kampfe  unterlagen  und  unterliegen  unendlich  viele  organische 
Wesen.  Schliesslich  muss  jedes  Individuum  in  diesem  Kampfe  unterliegen,  es  er- 
krankt,  resp.  es  stirbt.  Der  Karnpf  reibt  auf  und  bedingt  die  schliessliche  Erschopfung, 
den  Tod.  Tede  Stunde  gesunden  Lebens  documentirt  einen  Sieg  iiber  die  widrigen, 
das  Leben  bedrohenden  Einfltisse.  Erhiilt  sich  der  thierische  Organismus  in  dem 
Kampfe  bis  zur  Fortpflanzung,  hat  er  Nachkommenschaft  erzielt,  dann  hat  er  seinen 
Zweck  erreicht,  er  hat  einen  vollstandigen  Sieg  davon  getragen. 

fe  besser  nun  ein  Individuum  flir  diesen  Karnpf  in  RUcksicht  auf  die  speciellen, 
es  umgebenden  Aussenverhaltnisse  eingerichtet  ist,  um  so  mchr  Aussicht  hat  es,  den 
gedachten  Zweck  zu  erreichen,  d.  li.  zu  siegen.  Deshalb  nennen  wir  eine  derartige 
kraftige  Organisation,  welche  den  Sieg  verspricht,  eine  zweckmiissige. 

Wie  aus  dem  Vorhergehenden  ersichtlich  ist,  so  werden  der  Regel  nach  nur, 
die  zweckmrissig  organisirten  Individuen  zur  Fortpflanzung  gelangen, 
wahrend  die  anderen  vorher  in  dem  Kampfe  urn's  Dasein  zu  Grunde  gehen. 

Vermoge  der  oben  geschilderten  Gesetze  der  Vererbung  werden  die  guten  j 
Eigenscliaften  der  siegenden  Individuen  auf  die  Nachkommenschaft  tibertragen.  I nter 
dieser  entbrennt  nun  aber  der  Karnpf  von  Neuem,  sowohl  unter  einander,  als  gegen  j 
die  sonstigen  Ausseneinfllisse.  Es  siegen  wiedcr  die  gtinstiger  organisirten  und  ge- 
langen zur  Fortpflanzung  und  Vererbung  ihrer  Eigenschaften. 

Wenn  demgemass  die  zweekmassiger  organisirten  Individuen  im  Kampfe  uni$5  ^ 
Dasein  siegen,  wahrend  die  mangelhaft  und  schlecht  organisirten  zu  Grunde  gehen, 
wenn  die  guten  Eigenschaften  sichere  Aussicht  haben,  vererbt  zu  werden,  wiihretttl  ■ 
die  schlechteren  hierauf  in  viel  geringerem  Maasse  Anspruch  haben,  dann  ist  es  klar, 
dass  im  Verlaufe  von  Jahrmilliarden  die  Organisation  der  1 hiere  eine  imraer 
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vollkonimenere  und  zweckmassigere  werden  muss.  Diese  zufallig  ent 
standene  zweckmassige  Organisation  wird  dann  vererbt  und  in  den  Nachkommen 
durch  weitere  Vererbung  befestigt  (constant). 

Aus  Voistehendem  erhellt,  dass  die  Organismen  vermoge  ihrer 
Anpassungsfahigkeit  in  Folge  der  Einwirkung  von  Ausseneinflussen 
neue  Eigenthiimlichkeiten , die  ihnen  nicht  angeerbt  sind,  anzu- 
nehmen  vermogen.  Alle  Lebewesen  passen  sich  den  Ausseneinflussen 
(Klim a,  Futter,  Pflege,  Haltung,  Gebrauch,  feindliche  Angriffe  u.  s.  w.) 
mehr  oder  weniger  an.  Je  besser  sich  ein  Organismus  anpasst,  d.  h. 
je  zweckentsprechender  zu  den  Aussenverhaltnissen  sich  die  Organi- 
sation umandert,  uni  so  sicherer  siegt  er  im  Kampfe  urn’s  Dasein, 
namentlich  gegenuber  den  ihm  ahnlich  beschaffenen  Lebewesen’. 
Die  auf  dem  Wege  der  allmahlichen  Umbildung  gewonnenen  Eigen- 
schaften  werden  um  so  sicherer  vererbt,  je  zweckmassiger  sie  sind.  Sie 
werden  durch  die  Vererbung  erhalten  und  befestigt.  Die  Gesetze  der 
Anpassung  bedingen  also  in  Verbindung  mit  den  Vererbungsgesetzen, 
dass  die  Lebewesen  im  Verlaufe  der  Zeit  immer  zweck- 
massiger und  vollkommener  in  ihrer  Organisation  werden, 
Gesetz  des  Fortschritts. 


In  diesem  Sinne  ist  heutzutage  die  Teleologie  aufzufassen.  Die 
nachweisbare  Zweckmassigkeit  der  thierischen  Organisation  ist  nur  als 
eme  nothwendige  Eolge  der  in  der  Natur  gegebenen,  den  Kampf  urn’s 
Dasein  bedingenden  Verhaltnisse  anzusehen.  Die  Teleologie  lehrt 
weiterhin,  dass  jedes  Thier  eine  Reihe  von  Kampfmitteln  be- 
sitzt,  die  es  befahigen,  den  widrigen,  ihm  feindlichen  Aussen- 
einflussen mehr  oder  weniger  zweckmassig  zu  begegnen  und 
sich  vor  Nachtheil  zu  schutzen.  Ausser  den  ausseren  bekannten 
■Waffen,  der  verhornten  Epidermis,  dem  Haarkleide,  den  Hornern, 
Hufen,  Zahnen,  Sinnesorganen  u.  s.  w.  sind  auch  im  Inneren  eine  ganze 
Reihe  von  zweckentsprechenden  Schutzvorrichtungen  vorhanden. 

Die  Folge  der  Wirkung  aller  auf  dem  Wege  der  Anpassung  er- 
worbenen  Schutzvorrichtungen  und  Kampfmittel  der  Lebewesen  ist,  dass 
ei  Oiganismus  vor  Krankheit  und  friihzeitigem  Tode  geschutzt  wird 
’ “nd  d™s  er  bei  einer  eintretenden  Storung  der  Functionen  (Krankheit) 

: herbeizufm11,51’  U™  dieSG  VV'eder  auszuSleichen  und  die  Naturheilung 

Hackel  unterscherdet  zwei  Hauptgesetze  der  Anpassung: 

*'  16  lndirecte  potentielle  Anpassung.  Die  ausseren  Einflusse 

, [ kn,  am  Eitertlnere  selbst  noch  keine  Veranderung  hervor,  wohl  aber 

n der  hrucht.  Die  neue  Eigenthiimlichkeit  existirt  im  elterlichen 

Drgamsmus  bios  in  potentia,  im  kindlichen  aber  in  actu;  2.  die  directe 

demK  ^ bd  W£lCher  dlG  Eigenthumlichkeiten  direct  an 

nem  betreffenden  Individuum  hervortreten. 

N„.("r  P0'™'1'11™  Anpassung  gsharsi,  „ die  individuelle  Anpassung:  die 

glSh  r"l  rt,"  El'"n  "°d  Indi,idU'n  dmdl’“  A'1  einander  nn- 

(•.  oben);  b)  sprungweise,  Anpassung.  Bestomte,  den 
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elterliclien  Organismus  treffende  Einfllisse  erzeugen  bestimmte  Eigenthiimlichkeiten  an 
den  Nachkommen  (Erzeugung  klinstlicher  Monstrositaten);  c)  sexuelle  Anpassung. 
Gewisse  Einfllisse,  die  auf  die  mannlichen  Fortpflanzungsorgane  einwirken,  mfen 
nur  bei  den  mannlichen  Nachkommen  gewisse  Eigenthtimlichkeiten  hervor;  ebenso 
verhiilt  sich  dies  bei  gewissen  Einwirkungen,  welche  die  weiblichen  Zeugungsorgane 
treffen. 

Zur  actuellen  Anpassung  gehoren:  a)  die  universelle  Anpassung.  Im  Laufe 
des  Lebens  passen  sich  alle  Individuen  den  Verhaltnissen  an  und  werden  dadurch 
einandev  in  hoherem  Grade  ungleich  als  sie  es  bei  der  Geburt  waren;  b)  die 
cumulative  Anpassung;  sie  tritt  ein,  wenn  gewisse  aussere  Lebensbedingungen 
anhaltend  einwirken  und  wenn  Uebung  und  Gewohnheit  die  individuellen  Eigen- 
thiimlichkeiten  ausbilden;  c)  die  correlative  Anpassung.  Von  der  actuellen  An- 
passung werden  nicht  nur  die  unmittelbar  betroffenen  Theile  abgeandert,  sondem 
auch  andere  Theile  des  Organismus  in  Folgc  des  organischen  Zusammenhanges  des 
Individuums,  in  Folge  der  correlativen  Beziehungen,  in  welchen  die  Theile  eines 
Individuums  zu  einander  stelien.  Die  secundare  Beeinflussung  hangt  wesentlich  von 
der  Art  der  sympathischen  Beziehungen  der  einzelnen  Theile  zu  einander  ab;  d)  die 
abweichende,  divergente  Anpassung.  Korpertheile,  die  ursprlinglich  gleich- 
artig  angelegt  waren,  bilden  sich  durch  den  Einfluss  der  ausseren  Bedingungen  in 
verschiedener  Weise  aus  (rechter  Arm  zum  linken  etc.;  e)  die  unbeschrankte,  un- 
endliche  Anpassung.  Flir  die  Veranderungen  der  organischen  Formen  durch  den 
Einfluss  der  ausseren  Existenzbedingungen  giebt  es  keine  bekannte  Grenze;  man 
denke  an  die  rudimentaren  Organe,  an  das  Degencriren  und  Verscliwinden  von  Theilen 
in  Folge  von  Nichtgebrauch  u.  s.  w.  Zu  den  Anpassungsgesetzen  kommt  noch  das 
Gesetz  der  Differenzirung,  wonach  alle  Individuen  die  Neigang  haben,  sich  in 
immer  hoherem  Grade  ungleichartig  auszubilden  und  sich  vom  gemeinsamen  Ursprunge 
zu  entfernen.  Dadurch  wird  der  Kampf  urns  Dasein  erleichtert.  Mit  der  Differenzirung 
ist  meistens  gleichzeitig  ein  Fortschritt  in  der  Bildung  der  Organismen  verbunden 
(Gesetz  des  Fortschritts,  s.  oben). 

Die  geschilderten  Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung  erklaren  im  Verein  mit 
der  Thatsache  des  Kampfes  urns  Dasein  und  der  daduich  bedingten  natiirlichen  Zucht. 
wahl  der  Individuen  die  Entstehung  neuer  Arten.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort  auf  diese 
Verhaltnisse,  auf  die  Descendenztheorie  (den  Darwinismus)  naher  einzugehen. 


Die  Entstehung  der  Geschlecliter*). 

In  Bezug  auf  die  Frage  von  der  Entstehung  der  Geschlechter  sind 
die  Meinungen  sehr  gctheilt.  Man  kann  im  Allgemeinen  drei  Haupt- 
theorien  unterscheiden.  Eine  Anschauung  geht  dahin,  dass  das  Gef 
schlecht  der  Nachkommen  bereits  vor  der  Befruchtung  bestimmt  ist, 
dass  es  also  mannliche  und  weibliche  Eier  giebt  und  dass  das  mann* 
lichc  Thier  auf  die  Entstehung  des  Geschlechtes  der  Nachkommen  gar 
keinen  Einfluss  ausiibt.  Dieser Anschauung huldigten  schonParmenides, 
Anaxagoras,  Galen  und  viele  Andere,  z.  B.  die  heryorragendsten 
Forscher  des  17.  Jahrhunderts  (Graaf,  Boerhave,  Malpighi,  Swam- 

*)  Wir  folgen  im  Naclistehenden  wesentlich  den  Darlegungen  von  P U s ' nW 
Die  Regulirung  der  Geschlechtsverhaltnisse  bei  der  Vermehrung  der  Mcnschen,  Thiere 
und  Pflanzen,  von  Dr.  Carl  DUsing.  Jena,  Gustav  Fischer,  r8S6. 
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merdam  u.  s.  w.).  Aber  auch  in  der  neuesten  Zeit  hat  diese  Ansicht 
noch  ihre  Vertreter  gefunden  (Bernh.  Schulze,  Schroder,  Ahlfeld, 
Nagel  u.  A.). 

Eine  andere  d heorie  (Hotacker-Sadler  und  Thury’sche)  nahm 
an,  dass  das  Geschlecht  der  Frucht  bei  der  Zeugung,  resp.  in  Folge 
derselben  bestimmt  werde,  dass  dasselbe  ein  Produkt  des  Befruchtungs- 
vorganges  sei.  Dieser  Ansicht  huldigten  z.  B.  Hippocrates  und 
Aristoteles  und  eine  sehr  grosse  Zahl  der  neueren  Beobachter  und 
Naturforscher. 

Eine  dritte  Lehre  (Ploss)  geht  dahin,  dass  die  Geschlechtsbildung 
erst  nach  der  Befruchtung  erfolgt,  also  in  Folge  von  Einflussen  (ins- 
besondere  der  Ernahrung),  welche  auf  das  befruchtete  Ei,  bezw.  auf 
die  Mutter  und  von  dieser  auf  die  Frucht  einwirken. 

Die  zuerst  angefiihrte  Hypothese  ist  im  hochsten  Masse  unwahr- 
scheinlich.  Es  kann  im  Gegentheil  als  feststehend  angenommen  werden, 
dass  es  keine  mannlichen  und  weiblichen  Eier  giebt,  dass  die  Eier 
vielmehr  die  Anlage  zu  beiderlei  Arten  von  Geschlechtsorganen  in  sich 
tragen;  ja  es  muss  sogar  festgehalten  werden,  dass  der  Embryo  in  der 
ersten  Zeit  der  Entwicklung  ein  Zwitter  ist,  welcher  die  Organe  in  sich 
tragt,  aus  denen  sich  beiderlei  Geschlechtsorgane  ausbilden  konnen. 
Die  voile  Ausbildung  der  einen  Art  der  Geschlechtsorgane  und  die 
Hemmung  in  der  Ausbildung  und  die  Ruckbildung  der  anderen  Art 
bedingt  das  Entstehen  eines  bestimmten  Geschlechtsthieres. 

Wenn  es  auch  keine  mannlichen  oder  weiblichen  Eier  giebt,  so  ist 
: damn  doch  keineswegs  gesagt,  dass  denselben  nicht  die  Neigu’ng  zur 
’ Erzeugung  eines  bestimmten  Geschlechtes  innewohnen  konne.  Sowohl 
! Im  a*s  ,m  Samen  kann  in  Folge  von  Einflussen,  welche  die  Elter- 
lE  t^liere  trafen,  und  in  Folge  des  Alters  der  Eier  und  der  Samenfaden, 
welche  den  Befruchtungsvorgang  eingehen  die  Tendenz  zur  Erzeugung 
seines  bestimmten  Geschlechts  gegeben  sein.  Diese  Tendenz  kann  aber 
- wahrend  der  ersten  Zeit  der  Entwicklung  in  Folge  von  Einflussen 
welche  dgs  Ei  treffen,  geandert  werden.  Die  Entscheidung  dariibe/ 
'welches  Geschlecht  sich  ausbildet,  beruht  in  dem  Zusammenwirken 

■ ausserer  Umstande,  in  Eigenschaften  der  Organismen,  die  durch  An- 
passung  an  aussere  Verhaltnisse  (an  die  Ernahrung  u.  s.  w ) erworben 
worden  sind;  es  beruht  dies  nicht  etwa  auf  Vererbung;  die  Art  und 

■ Weise  der  Genese  der  Geschlechtsorgane  ist  angeerbt,  nicht  aber  das 
Geschlecht  der  Eier. 

Bei  der  Entstehung  der  Geschlechter  wirken  also  viele  Factors 


viciualitat  des  Vaters,  welche 
in  Kraft.  Auch  beim  Samen 
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entscheidet  das  Alter  der  Faden  zum  1 heil  iiber  die  Geschlechtstendenz, 
junger  Samen  neigt  zum  mannlichen,  alter  zum  weiblichen  Geschlecht. 
Bei  der  Befruchtung  tritt  die  Tendenz  des  Samens  und  des  Eies  in 
Wechselwirkung;  ist  die  Tendenz  beider  dieselbe,  dann  tritt  eine  Sum- 
mation ein;  das  befruchtete  Ei  hat  dann  eine  sehr  starke  Tendenz  in 
einer  bestimmten  Richtung.  Sind  die  Tendenzen  von  Ei  und  Samen 
einander  entgegengesetzt,  dann  bekampfen  sie  einander;  die  schwachere 
Tendenz  unterliegt  zwar,  sie  mindert  aber  die  Starke  der  anderen 
Tendenz  und  macht  es  anderen  Umstanden  leicht,  entgegengesetzte 
Einwirkungen  zu  entfalten  resp.  eine  entgegengesetzte  Wirkung  zu  er- 
zielen.  Letzteres  wird  schwer  oder  unmoglich  sein,  wenn  Ei  und  Samen 
dieselbe  Tendenz  haben  und  das  befruchtete  Ei  also  stark  nach  einer 
Richtung  neigt. 

Nach  der  Befruchtung  tritt  die  dritte  Art  der  bei  der  Geschlechts- 
bestimmung  in  Betracht  kommenden  Factoren  in  Action.  Es  sind  dies 
die  ausseren  Einfltisse,  welche  das  schwangere  Thier  und  das  in  der 
Entwicklung  begriffene  Ei  treffen.  Ungefahr  in  dem  ersten  Drittel  der 
Schwangerschaft  konnen  diese  ausseren  Umstande  geschlechtsbestimmend 
wirken  und  unter  Umstanden  die  Tendenz  des  befruchteten  Eies  auf- 
heben  und  demselben  eine  neue  Tendenz  verleihen.  Ist  die  Entwicke- 
lung  aber  schon  weiter  vorgeschritten  und  wirken  dann  Umstande  ein, 
welche  der  Tendenz  des  Embryo  entgegenwirken,  dann  kann  ein 
Zwitter  entstehen.  Zu  einer  gewissen  Zeit  der  Entwickelung  kann  die 
geschlechtliche  Ausbildung  durch  keinen  Umstand  mehr  riickgangig 
gemacht  werden. 

Alle  Eigenschaften  der  Thiere  und  Pflanzen,  welche  Einfluss  auf 
die  Geschlechtsbildung  haben  und  durch  naturliche  Ziichtung  entstanden 
sind,  wirken  natiirlich  auf  die  Fortpflanzung  der  Individuen.  Sie  sind 
die  Ursache  davon,  dass  stets  dasjenige  Geschlecht  reichlicher  produ- 
cirt  wird,  dessen  relative  Mehrproduction  fiir  die  Fortpflanzung  der 
betreffenden  Thierart  vortheilhaft  ist.  Sie  bewirken  auch  die  Regulation 
des  Sexualverhaltnisses.  Die  Thiere  haben  namlich  durch  Anpassung 
die  Eigenschaft  erworben,  bei  normalem  Sexualverhaltnisse  mehr  Indi- 
viduen desjenigen  Geschlechtes  hervorzubringen,  an  dem  es  mangelt. 
Sind  zu  viel  Mannchen  und  zu  wenig  Weibchen  vorhanden,  dann 
werden  viele  weibliche,  und  im  entgegengesetzten  Falle  viele  mannliche 
Nachkommen  erzeugt. 

Unter  gewissen  Verhaltnissen  kann  aber  auch  ein  normales  Sexual- 
verhaltniss  von  Nutzen  sein.  Dies  erklart  sich,  wie  folgt.  Die  durch- 
schnittliche  Starke  der  Vermehrung  ist  bei  jedem  Thiere  eine  ganz  be- 
stimmte.  Sie  weicht  aber  von  dieser  Norm  ab,  wenn  die  Existenz- 
bedingungen  fiir  die  betreffende  Thierart  besonders  giinstige  oder  un- 
giinstige  werden.  Bekanntlich  liefert  das  Weibchen  das  Material  zum 
Aufbau  des  Embryo  und  hat  sonach  die  Hauptaufgabe  bei  der  Repro- 
duction. Je  mehr  Weibchen  relativ  vorhanden  sind,  um  so  mehr  Junge 
konnen  producirt  werden.  Sind  nun  die  Existenzbedingungen^giinstig, 
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besteht  ein  Ueberfluss  an  Nahrung,  dann  werden  viel  Weibchen  gebildet; 
dadurch  vermehrt  sich  ihre  Zahl  nnd  damit  nimmt  die  Starke  der  Ver- 
mehrung  der  Thierart  zu.  Auf  diese  Weise  kann  der  Ueberfluss  an 
Nahrung  ausgenutzt  werden.  Sind  die  Existenzbedingungen  schlecht, 
besteht  Nahrungsmangel,  dann  werden  mehr  Mannchen  geboren;  die 
relative  Zahl  der  Weibchen  nimmt  ab.  Demgemass  wird  die  Vermeh- 
rung  eine  schwache  und  die  Zahl  der  Individuen,  entsprechend  der 
geringeren  Nahrungsmenge,  eine  kleinere.  Gute  Ernahrungsverhaltnisse 
bedingen  einen  Ueberschuss  an  Weibchen  und  lebhafte  Vermehrung, 
schlechte  Existenzbedingungen  einen  Mannchen  - Ueberschuss  und 
schwache  Vermehrung.  Aus  Vorstehendem  ersieht  man,  dass  sich  die 
Vermehrung  den  ausseren  Existenzbedingungen  anpasst. 

Nach  den  vorstehenden  allgemeinen  Betrachtungen  soli  auf  einzelne 
Umstande,  welche  auf  die  Entstehung  des  Geschlechtes  von  Einfluss 
sind,  etwas  naher  eingegangen  werden.  In  erster  Linie  diirften  in  dieser 
Richtung  zu  nennen  sein  die  Nahrung  und  die  geschlechtliche 
Inanspruchnahme  resp.  die  geschlechtliche  Kraft  (Energie).  Alle 
anderen  zu  erwahnenden  Einfliisse  wirken  durch  gute  oder  schlechte 
Ernahrung,  durch  Kraftigung  oder  Schwachung. 

Der  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Geschlechtsentstehung  wird  von 
alien  Seiten  anerkannt.  Es  ist  zu  unterscheiden  zwischen  der  Ernah- 
rung der  Eltern  vor  derGeburt,  also  dem  Nahr- und  Kraftezustand 
derselben  bei  der  Begattung  und  der  Ernahrung  der  Friichte 
durch  die  schwangere  Mutter  resp.  der  Ernahrung  der  letzteren. 

Bei  kiimmerlicher  Ernahrung  der  Eltern  und  der  Friichte 
iiberwiegt  unter  den  Geborenen  das  mannliche,  bei  guter  Ernahrung 
das  weibliche  Geschlecht. 

Ein  guter  Zustand  der  Keime  (Ei  und  Samen)  ruft  die  Tendenz 
zur  weiblichen,  der  umgekehrte  Umstand  die  Neigung  zur  mannlichen 
Geschlechtsbildung  hervor.  Dabei  besteht  jedoch  folgende  Einschran- 
kung:  Schwache,  schlecht  genahrte  mannliche  Inidviduen  erzeugen  mit 
kraftigen  gut  genahrten  Weibchen  vorwiegend  mannliche  Junge,  wah- 
rend  schwache  weibliche  Individuen  mit  kraftigen  Mannchen  vorwiegend 
weibliche  Junge  zur  Welt  bringen  (Felloir,  Fiquet,  Herz  und 
And  ere).  Es  besteht  also  das  Verhaltniss,  dass  das  bei  der  Begattung 
sich  starker  erweisende  Geschlecht  derart  einwirkt , dass  es  das  ihm 
entgegengesetzte  Geschlecht  erzeugt.  Diese  durch  die  Ernahrung  der 
Eltern  bedingten  Tendenzen  der  Keime  konnen  durch  die  nach  der 
Befruchtung  stattfindende  Ernahrung  der  Frucht  gefordert,  geschwacht 
oder  aufgehoben  werden.  In  dieser  Beziehung  gilt  folgendes  Gesetz: 
Fine  gute  Ernahrung  der  Friichte  bedingt  eine  Neigung  zum 
weiblichen,  die  schlechte  Ernahrung  die  Neigung  zum  mannlichen  Ge- 
schlecht. Der  Einfluss  der  Ernahrung  der  Friichte  ist  besonders  er- 
ennbar  an  dei  T.hatsache,  dass  Embryonen,  welche  qualitativ  und 
quantitativ  gleiche  Nahrung  erhalten  in  der  Regel  auch  gleichen  Ge- 
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schlechtes  sind;  mindestens  bilden  sich  unter  diesen  Verhaltnissen 
mehi  1 lnere  eines  und  desselben  Geschlechtes  als  unter  anderen  Um- 
standen. 

Larven,  die  auf  demselben  Niihrboden  leben,  entwickeln  sich  meist  zu  Thiereti 
gleichen  Geschlechts.  Embryonen  von  Saugethieren,  die  von  einem  Ei  stammen  und 
ion  einem  gemeinsamen  Chorion  umgeben  sind,  also  in  gleicher  Weise  von  derselben 
Placenta  ernahrt  werdcn,  sind  fast  stets  einerlei  Geschlechts.  Ebenso  ist  dies  bei 
Doppelmissbildungen  der  Fall. 

Die  geschlechtliche  Inanspruchnahme  wirkt  derart  auf  die  Geschlechts- 
entstehung  ein,  dass  diejenigen  Thiere,  welche  geschlechtlich  stark  in 
Anspruch  genommen  werden  und  also  geschwacht  sind,  mehr  Nach- 
kommen  des  eigenen,  dass  dagegen  geschonte  Thiere  mehr  Nach- 
kommen  des  entgegengesetzten  Geschlechts  erzeugen.  Diese  Thatsache 
erklart  sich  nicht  allein  aus  der  durch  die  geschlechtliche  Thatigkeit 
bedingten  Schwachung  des  Organismus,  sondern  auch  aus  dem  Alter 
der  Keime.  Je  weniger  Individuen  eines  Geschlechtes  vorhanden  sind, 
je  mehr  sie  also  geschlechtlich  in  Anspruch  genommen  werden,  um  so 
rascher  und  um  so  j linger  gehen  die  Keime  in  die  Befruchtung  ein  und 
um  so  mehr  Individuen  desselben  Geschlechts  entstehen.  Die  jungen 
Geschlechtsproducte  haben  die  Tendenz  zu  dem  Geschlecht  des  Elter- 
thieres  (des  Keimproducenten),  die  alteren  dagegen  zum  entgegenge- 
setzten Geschlechte  (Diising  u.  A). 

^ ilckens  bestreitet  es,  das  die  geschlechtliche  Inanspruchnahme 
und  das  Alter  der  Keime  einen  Einfluss  auf  die  Gesclilechtsbildung 
ausiibe. 

Eiulluss  tier  Jahreszeit.  Bei  Thieren  mit  kurzer  Ausbildungsdauer  werden 
im  Sommer  mehr  Weibchen,  im  Frtlhjahr  und  Herbst  mehr  Mannchen  gezeugt,  weil 
im  Sommer  die  Existenzbedingungen  am  giinstigsten  sind  und  die  Nahrungsmenge 
die  grosste  ist.  Beim  Menschen  bleibt  der  Knabeniiberschuss  in  denjenigen  Monaten, 
die  der  Conception  glinstig  sind  (April  bis  August),  unter,  in  den  anderen  Monaten 
iiber  der  Norm.  Mit  der  Abnahme  der  Zahl  der  Conceptionen  nimmt  der  Knaben- 
uberschuss  zu.  Im  Conceptionsmonate  Juni,  in  welchem  die  Reproductionsthatigkeit 
am  starksten  ist,  werden  die  wenigsten,  im  September  und  October  die  meisten 
Knaben  gezeugt. 

Die  Zahl  der  im  November  bis  incl.  Februar  gezeugtcn  mannlichen  Fohlen  verhielt 
sich  zu  dem  der  weiblichen  wie  100:  107  und  von  Marz  bis  incl.  Juni  wie  100:  iii,S 
(Sc hlechter).  Wilckens  giebt  an,  dass  die  warme  Jahreszeit  die  mannliche,  die 
kalte  dagegen  die  weibliche  Gesclilechtsbildung  begUnstige  und  zwar  deshalb,  weil 
die  kalte  Jahreszeit  die  Fresslust  und  Ernahrung  steigere,  die  warme  sie  aber  her- 
absetze. 

Einfluss  ties  Klima.  Thiere,  die  aus  einem  warmeren  Klima  in  ein  kaltes 
versetzt  werden,  sollen  mehr  Mannchen  als  Weibchen  erzeugen.  Die  vorliegenden 
Beobachtungen  sind  jedoch  so  gering  an  Zahl,  dass  bis  jetzt  Uber  diese  Frage  nichts 
Bestimmtes  angegeben  werden  kann.  Oertlichkeit  und  Klima  werden  die  Geschlechts- 
bildung  nattirlicli  insoweit  beeinflussen,  als  sie  auf  die  Ernahrung  der  Eltern  und  der 
Frucht  einwirken.  In  Gestiiten,  die  sich  in  einem  rauhen  Klima  befinden,  kommen 
relativ  mehr  miinnlichc  Fohlen  zur  Welt  als  in  Gesttiten  in  gutem,  mildem  Klima. 

Einfluss  des  Lebensulters.  Beim  Menschen  will  man  beobachtet  haben,  dass 
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Manner  zur  Zeit  der  grossten  geschlechtlichen  Leistungsfahigkeit  (ira  kraftigen  Mannes- 
alter)  mehr  Madchen  als  Knaben,  dass  dagegen  altere  und  jlingere  Manner  mehr 
Knaben  als  Madchen  zeugten.  Erstgebarende  Frauen  und  unter  ihnen  wieder  in  erster 
Linie  die  alteren  primiparen  bringen  mehr  Knaben  als  Madchen  zur  Welt.  Es  beruht 
dies  z.  Th.  auf  den  Altersverhaltnissen  der  Mutter,  z.  Th.  aber  auch  darauf,  dass  die 
Erstgebarenden  die  Frucht  schlechter  ernahren  als  Mehrgebarende.  Auch  fUr  die 
Pferde  ist  nachgewiesen  worden,  dass  die  Erstgeburten  einen  bedeutenden  Einfluss 
auf  das  Geschlecht  liaben.  Die  Zahl  der  mannlichen  Fohlen  ist  grosser  bei  erst- 
gebarenden Stuten  (too  : ioi,s)  Ms  bei  mehrgebarenden  (100:109,5)  (Schlechter). 

Auf  dem  Lande,  wo  friiher  geheirathet  wird  als  in  der  Stadt,  ist  der  Knaben- 
Uberschuss  grosser  als  in  Stadten.  Die  Ursache  dieser  Thatsache  diirfte  weniger  im 
Lebensalter  als  in  den  Verhaltnissen  der  Ernahrung,  dei  korperlichen  Anstrengung  u.  s.  w. 
zu  suchen  sein. 

Ueber  den  Einfluss  des  Alters  der  Thiere  auf  die  Geschlechtsbildung  sind  die 
Ansichten  getheilt.  Wilckens  leugnet  jeden  Einfluss  des  Alters  der  mannlichen 
Erzeuger,  wahrend  Schlechter  behauptet,  dass  altere  und  zu  junge  Vaterthiere 
mehr  mannliche,  und  kraftige,  im  mittleren  Lebensalter  befindliche  dagegen  mehr 
■weibliche  Nachkommen  zeugen.  Das  Alter  der  weib  lie  hen  Thiere  soli  insofern  von 
Einfluss  auf  die  Geschlechtsbildung  sein,  als  junge,  resp.  im  mittleren  Alter  stehende 
Mtitter  mehr  weibliche  und  alte  und  zu  junge  Mutter  mehr  mannliche  Junge  zur 
Welt  bringen.  Die  Wirkung  des  Alters  tritt  um  so  scharfer  hervor,  wenn  die  Er- 
nahrung gleichzeitig  mitwirkt.  Junge,  gut  genahrte  Mutter  bringen  mehr  weibliche, 
alte,  schlecht  genahrte  dagegen  mehr  mannliche  Junge  zur  Welt. 

Ueber  den  Einfluss  des  Altersverhaltnisses  beider  Elterthiere  zu  ein- 
ander  auf  das  Geschlecht  der  Nachkommen  liegen  widerstreitende  Angaben  vor 
(Hofacker,  Schlechter  u.  A.).  Paarungen  von  alten  Thieren  untereinander  und 
solche  von  ganz  jungen  untereinander  bedingen  das  Ueberwiegen  der  mannlichen 
Nachkommen,  wahrend  im  kraftigen  mittleren  Alter  die  weiblichen  Nachkommen  vor- 
wiegen  sollen  (109,5  : IO°)-  Alte  Stuten  mit  jungen  Hengsten  gepaart,  bringen  mehr 
mannliche,  junge  Stuten  mit  alteren  Flengsten  mehr  weibliche  Nachkommen  zur  Welt. 

FUr  den  Menschen  haben  Sadler  und  Hofacker  folgende,  vielfach  bestrittene 
Siitze  aufgestellt:  1 Ist  der  Mann  erheblich  alter  als  die  Frau,  dann  werden  mehr 
Knaben  geboren.  2.  Bei  gleichem  Alter  beider  Eltern  wird  der  KnabenUberschuss 
geringer.  3.  Ist  die  Frau  alter  als  der  Mann,  dann  werden  mehr  Madchen  geboren. 

Einfluss  der  Tllierspecies  und  der  Rasse.  Beim  Menschen  herrschen 
die  mannlichen  (106,3  : 100),  bei  Pferd  undSchaf  die  weiblichen  (100:99),  bei 
Rindern,  Schweinen  und  Hunden  (110:100  bei  Hunden)  die  mannlichen  Ge- 
burten  vor  (Wilckens).  Die  Thierrassen  haben  einen  erheblichen  Einfluss  auf 
die  Geschlechtsbildung.  Dies  scheint  darin  begrUndet  zu  sein,  dass  die  Rasse  in  be- 
stimmten  Beziehungen  zur  Oertlichkeit  steht  und  dass  diese  die  Existenzbedingungen 
und  wesentlich  die  Ernahrung  der  Thiere  regelt  (die  Zahlenangaben  s.  Wilckens: 
»Geschlechtsbildung«  in  Koch’s  Encyclopadie  der  Thierheilkunde). 

Einfluss  der  Milchsecretion  und  der  Zahl  der  Jungen.  Grosse  Milch- 
ergiebigkeit  (bei  Kuhen)  zur  Zeit  der  Geschlechtsbildung  und  eine  grosse  Zahl  von 
Foten  im  Uterus  (bei  Schweinen)  begUnstigt  die  Entstehung  des  mannlichen  Ge- 
schlechtes,  weil  unter  diesen  Umstanden  die  Ernahrung  der  FrUchte  keine  besonders 
gute  ist. 

Einfluss  der  lliiuflgkeit  der  Gcburten.  Bei  rascher  Folge  der  Geburten 
wird  die  Bildung  der  mannlichen,  bei  zeitweiligem  GUstbleiben  die  des  weiblichen 
Geschlechts  begUnstigt  (Wilckens  bestreitet  die  Richtigkeit  dieses  Satzes). 
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Ueber  den  Einfluss  (ler  Brunstperiode  ist  nichts  Sicheres  bekannt;  es  ist 
also  unbekannt,  ob  es  von  Einfluss  auf  das  Geschlecht  ist,  ob  ein  Thier  wahrend  der 
Brunstzeit  gleich  in  der  ersten  oder  in  einer  spateren  Brunstperiode  begattet  wird. 

Der  Einfluss  (ler  Kulturslul'c  der  Pferdezucht  auf  das  Geschlecht  der  ge- 
borenen  Thiere  soil  ein  ganz  erheblicher  sein.  Je  hoher  dieselbe  wird,  urn  so  mehr 
kommen  die  weiblichen  Lebendgeburten  ins  Uebergewicht.  Mit  dem  Steigen  der 
Kultur  nimmt  der  Procentsatz  der  Lebendgeburten  ab;  dabei  werden  stets  mehr  todte 
mannliche  als  todte  weibliche  Fohlen  (4,113,2)  geboren. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Pferdezucht  betrieben  wird,  hat  Einfluss  auf  die  Er- 
zeugung  der  Gescblechter.  Die  Hengste,  welche  sicli  in  den  GestUten  befinden,  werden 
vorzliglich  gehalten  und  gepflegt  und  zu  den  Brunstzeiten  niemals  zu  stark  angestrengt. 
Die  Folge  davon  ist,  dass  mehr  weibliche  als  mannliche  Fohlen  erzeugt  werden. 

Der  Einfluss  (ler  Inzucllt  auf  die  Geschlechtsentstehung  ist  ein  derartiger,  dass 
die  Zahl  der  mannlichen  Geburten  zunimmt  Je  unahnlicher  sich  die  Eltern  sind,  urn 
so  mehr  \\  eibchen  werden  geboren;  Eltern,  die  einander  sehr  ahnlich  und  sehr  ver- 
wandt  sind,  bringen  mehr  Mannchen  zur  Welt.  Bei  den  Juden,  die  sich  wenig  mit 
anderen  Rassen  vermischt  haben  und  bei  denen  \ erwandtschaftsheirathen  haufig  sind, 
ist  der  Knabenliberschuss  bedeutender  als  bei  anderen  Bevolkerungsklassen.  Der  ge- 
nannte  Einfluss  der  Inzucllt  ist  der  Thierart,  resp.  der  Fortpflanzung  niitzlieh.  Die 
Inzucht  ist  bekanntlich  nachtheilig  ftir  die  Erhaltung  der  Art.  In  Folge  dcssen  muss 
die  Isatur  bestrebt  sein,  die  Inzucht  zu  vermeiden.  Dies  geschieht  durch  die  Mehr- 
erzeugung  von  Mannchen.  Diese  haben  die  Aufgabe,  die  Vermischung  verschiedener 
Fhiere  herbeizufuhren ; sie  suclien  in  Folge  des  Geschlechtstriebes  die  Weibchen  auf 
und  bedingen  es  so,  dass  die  Inzucht  vermieden  wird.  Die  Nachtheile  der  Inzucht 
konnen  z.  Th.  durch  besonders  gute  Pflege  und  Haltung  derart  compensatorisch 
corrigirt  werden,  dass  der  Ueberfluss  der  mannlichen  Geburten  sinkt. 

Schliesslich  sei  noch  erwahnt,  dass  durch  Anpassung  an  specielle  Lebens- 
eigen thtl m 1 i chkei te n die  Thiere  ganz  besondere  Eigenschaften  in  Bezug  auf  die 
Entstehung  des  Geschlechts  annehmen  konnen,  wie  dies  die  Daphniden  zeigen,  und 
dass  Hengste  mit  langsamer  Schlagfolge  des  Herzens  nach  Joly  mehr  mannliche 
Junge  zeugen,  als  solche  mit  raschen  Pulsen. 

Auch  das  Seeleuleben  der  Eltern  hat  zweifellos  einen  Einfluss  auf  das  Ge- 
schlecht der  Nachkommen.  Derselbe  ist  jedoch  noch  nicht  genauer  erforscht.  Die 
bis  jetzt  vorliegenden  Angaben  lassen  noch  keine  bestimmten  Schlussfolgerungen  zu. 

Ausser  den  vorstehend  aufgeflihrten  Factoren,  welche  bestimmend 
auf  die  Geschlechtsentsteliung  einwirken,  giebt  es  sicherlich  noch 
andere,  welche  mit  diesen  concurrirend  wirken.  Wir  sind  aber  liber 
dieses  ganze  Gebiet  noch  zu  wenig  orientirt.  Aufgabe  der  Thierzlichter 
und  namentlich  der  Gestiitsthierarzte  ist  es,  ein  moglichst  grosses  Be- 
obachtungsmaterial  zu  liefern.  Je  grosser  die  Summe  der  richtigen 
Beobachtungen  ist,  um  so  sicherer  lassen  sich  aus  ihnen  Schlussfolge- 
rungen  ziehen.  Das  Genauere  liber  die  Frage  der  Geschlechtsbildung 
und  der  Vererbung  gehort  in  das  Gebiet  der  Thierzuchtlehre. 

Gescllichtliches  zur  Zeugungslehre.  Die  Zeugungslehre  begann  erst  mit 
der  Entdeckung  der  Zeugungselemente  und  mit  der  Bekiimpfung  der  Urzeugungslehre 
aus  dem  mystischen  Dunkel  herauszutreten,  in  welchem  sie  sich  bis  dahin  befunden 
hatte.  Von  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  ab  beginnt  der  Kampf  gegen  die  Lehre 
von  der  Urzeugung  (Harvey,  Redi,  Malpighi,  Swammerdam);  auch  wurden 
noch  in  diesem  Jahrhundert  die  mannlichen  morphologischen  Geschlechtsproducte 
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entdeckt  (Ham  und  Leeuwenhoek  1678).  Regner  de  Graaf  entdeckte  1672 
die  Graaf  schen  Follikel  in  den  Eierstocken  und  hielt  diese  fiir  die  Eier.  Erst  1827 
wurde  des  wirkliche  Saugethier-Ei  von  v.  Baer  aufgefunden.  Im  18.  Jahrhundert 
wurden  durch  Jacobi  (1764)  und  Spallanzani  (1786)  zahlreiche  Versuche  uber 
die  kunstliche  Befruchtung  gemacht  und  damit  ein  helles  Licht  uber  den  Befruchtungs- 
vorgang  verbreitet.  Das  Eindringen  der  Samenfaden  in  das  Ei  ist  zuerst  von  Bary 
(1853)  beobachtet  worden;  die  feineren  Vorgange,  welche  dabei  an  Ei  und  Samen- 
faden ablaufen,  sind  erst  in  allerneuester  Zeit  von  O.  Hertwig,  Fol,  Auerbach, 
Strassburger  u.  A.  studirt  worden.  Die  Kenntniss  Uber  die  Parthenogenese  ver- 
danken  wir  wesentiich  Dzierzon,  v.  Siebold  und  Leuckart  (1856  1858).  Die 

Entdeckung  der  Eilosung  bei  der  Menstruation  wurde  1844  von  Bischoff  gemacht 
Mit  dem  Studium  der  Erection  haben  sich  besonders  J.  Muller,  Kblliker,  Rouget, 
L anger  und  Eckhard  beschaftigt. 


Electro -Physiologie. 

Von 

Dr.  J.  Latsckenberger , 

Professor  in  Wien. 


Es  sind  die  galvanischen  Erscheinungen,  welche  am  thierischen 
Korper  und  seinen  Organen  beobachtet  werden,  die  in  diesem  Kapitel 
zur  Besprechung  gelangen.  Die  Beobachtung,  dass  die  Erregung  des 
mit  seinem  Muskel  verbundenen  motorischen  Nerven  in  dem  vom  Er- 
regungspunkte  entfernten  Muskel  nach  einer  scheinbar  unmessbar  kurzen 
Zeit  Zuckung  hervorruft,  war  wahrscheinlich  die  Veranlassung  zur  Auf- 
stellung  der  Hypothese,  dass  das  Wesen  der  Nerventhatigkeit  in  der 
Ableitung  von  Elektricitat  nach  dem  Muskel  bestehe.  Diese  Hypothese 
ist  schon  vor  mehreren  Jahrhunderten  aufgestellt  worden,  ohne  dass 
man  sich  dazu  entschlossen  hat,  dieselbe  durch  Experimente  zu  priifen. 
Es  wurde  der  sogenannten  Identitatslehre,  wie  man  diese  Hypothese 
bezeichnete,  ein  grosser  Vorschub  geleistet  dadurch,  dass  man  durch 
exacte  Experimente  nachgewiesen  hat,  dass  die  Wirkungen  der  Zitter- 
fische  elektrischer  Natur  sind.  Noch  mehr  Unterstiitzung  bot  der  im 
Jahre  1786  von  Galvani  angestellte  beriihmte  Yersuch,  bei  welchem 
durch  Herstellung  einer  metallischen  Verbindung  zwischen  Nerv  und 
Muskel  eine  Zuckung  des  letzteren  hevorgerufen  wird;  es  schien  endlich 
das  besprochene  Gebiet  dem  Experimente  zuganglich  gemacht  worden 
zu  sein.  Zwei  Gebiete  wurden  durch  diesen  einzigen  Versuch  der  ex- 
perimentellen  Forschung  erschlossen:  das  Gebiet  des  Galvanismus  und 
das  der  thierischen  Elektricitat.  Sehr  bald  hat  Volta  Galvani  gegeniiber 
erkannt,  dass  rein  physikalische  Vorgange  bei  dem  galvanischen  Versuch 
die  Hauptrolle  spielen,  und  seit  jener  Zeit  datirt  der  bekannte  Streit 
zwischen  den  beiden  Forschern.  Wahrend  es  nun  Volta  gltickte  im 
Gebiete  des  Galvanismus  bedeutende  Fortschritte  zu  machen  und  sich 
an  seine  Beobachtungen  hochst  wichtige  Entdeckungen  anschlossen, 
waren  die  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  thierischen  Elektricitat  nur 
ausserst  geringe.  Ueber  ein  halbes  Jahrhundert  blieb  ihr  Gebiet  fast 
unaufgeschlossen.  Allerdings  gelang  es  Galvani  selbst  noch  einen 
Versuch  anzustellen,  der  ganz  entschieden  die  Existenz  der  thierischen 
Elektricitat  klar  legte.  Es  ist  der  bekannte  Versuch,  der  als  Zuckung 
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ohne  Metalle  bezeichnet  wird.  Bei  demselben  wil’d  der  aus  dem  Ober- 
schenkel  herauspraparirte  Ischiadicus,  welcher  im  intacten  Zusammen- 
hange  mit  dem  Gastrocnemius  ist,  auf  seinen  Muskel  mit  dem  freien 
Ende  auffallen  gelassen;  ist  das  Praparat  ein  sehr  erregbares,  so  tritt 
eine  Zuckung  ein.  Wir  werden  spater  noch  Gelegenheit  fmden,  auf 
die  Erklarung  dieses  Versuches  zuriickzukommen.  Volta  bemiihte  sich 
die  Erscheinungen  auf  die  durch  die  Ungleichartigkeiten  der  in  Be- 
riihrung  gebrachten  Substanzen  hervorgerufenen  elektromotorischen 
Krafte  zuruckzufiihren.  In  der  That  wurde  Galvani’s  Versuch  weniger 
Bedeutung  beigemessen  und  A.  von  Humboldt’s  Bemtihung  gelang 
es  erst  wieder  die  Lehre  von  der  Existenz  der  thierischen  Elektricitat 
sicher  zu  stellen.  Die  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  thierischen  Elek- 
tricitat zeigen  so  recht  wie  aller  Fortschritt  der  Naturforschung  an  die 
Ausbildung  der  Methode  gekniipft  ist.  Erst  seit  der  Entdeckung  des 
Elektromagnetismus  und  durch  Bentitzung  desselben  bei  empfindlichen  In- 
strumenten  zum  Nachweis  des  elektrischen  Stromes  sind  Fortschritte  in  der 
Erforschung  der  thierischen  Elektricitat  moglich  gewesen.  Schweigger 
hat  den  Multiplicator  construirt  und  durch  Nobili’s  Anwendung  des 
astatischen  Nadelpaares  bei  diesem  Instrumente  ist  erst  ein  Apparat 
: geschaffen  worden,  der  den  Nachweis  thierisch-elektrischer  Strome 
moglich  machte.  Allerdings  verfloss  noch  eine  geraume  Zeit  bis  dieser 
definitiv  gelang.  In  diese  Zeit  fallt  die  berUhmte  Ritter’ sche  Arbeit, 
deren  Resultate  der  Wahrheit  sehr  nahe  kamen.  Manche  Forscher 
liaben  Erscheinungen  beobachtet,  die  in  der  That  durch  die  thierische 
' Elektricitat  hervorgerufen  werden,  ohne  dass  es  jedoch  gelungen  ware 
die  Gesetze  zu  erkennen;  so  hat  z.  B.  Matteucci  fast  zu  gleicher  Zeit 
mit  du  Bois-Reymond  1840 — 1843  den  sogenannten  ruhenden  Muskel- 
1 shorn  beobachtet,  jedoch  das  demselben  zu  Grunde  liegende  Gesetz 
nicht  richtig  erkannt.  Erst  von  dem  Erscheinen  der  ersten  Publikation 
du  Bois-Reymond’s  (1843)*)  an,  kann  von  dem  gesicherten  Nach- 
weis der  thierischen  Elektricitat  die  Rede  sein,  Durch  die  zahlreichen 
- glticklichen,  mit  der  grossten  Scharfe  ausgeftihrten  Arbeiten  dieses 

■ Forschers,  die  in  dessen  Werke**)  niedergelegt  sind,  ist  dieses  Gebiet 

■ erschlossen  und  bis  in  die  Einzelheiten  klar  gelegt  worden.  Sein  Scharf- 
| sinn  deckte  die  zahlreichen  Fehlerquellen  bei  den  einschlagigen  Ver- 
i suchen  auf;  er  ersann  die  Methoden,  welche  die  Wege  sichern,  auf 
1 welchen  man  mit  Erfolg  auf  diesem  Gebiete  vordringen  kann;  er  ent- 
j|  deckte  die  Gesetze  des  Muskelstromes,  seine  Veranderung  bei  der  Muskel- 
I thatigkeit;  er  fand  den  Jahrhunderte  lang  gesuchten  Nervenstrom  und 

] die  Veranderungen  desselben  wahrend  der  physiologischen  Leistung  der 


I *)  du  Bois-Reymond.  Vorlaufiger  Abriss  einer  Untersuchung  Uber  den  so- 
| genannten  Froschstrom  und  uber  die  electromotorischen  Fische.  Poggendorff' s 
| 1 nna'en  der  Physik  und  Chemie,  Januar  1843,  LVIII,  S.  1. 

I H 1849  dU  Bois'Reymoncl’  Untersuchungen  Uber  thierische  Electricitat,  I,  1848, 
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Nerven  und  vor  allem  den  innigsten  Zusammenhang  dieser  Thatsachen 
mit  der  Lebensthatigkeit  dieser  Gebilde.  Die  von  du  Bois-Reymond 
zu  Tage  geforderten  Thatsachen  sind  nicht  nur  ftir  das  engere  Gebiet 
der  thierischen  Elektricitat,  sondern  fiir  die  Physiologie  uberhaupt 
epochemachend;  so  ist  z.  B.  das  elektromotorische  Verhalten  des  Nerven 
das  einzige  Merkmal,  das  uns  an  vollstandig  isolirten  Nerven  Aufschluss 
liber  ihre  Thatigkeit  oder  iiber  Leben  und  Tod  derselben  giebt. 

Die  lebenden  thierischen  Theile  miissen  selbstverstandlich  im  feuchten  Zustand 
bei  der  Untersuchung  erhalten  werden,  da  sie  durch  Eintrocknen  getodtet  werden. 
Um  dies  zu  erreichen,  hat  man  besondere  feuchte  Kammern  construirt.  Die  einfachste 
Kammer  ist  eine  geraumige  Glasglocke,  in  welcher  an  ihrer  Innenseite  feuchte  Fliess- 
papierblatter  kleben , und  die  liber  die  zu  untersuchenden  thierischen  Theile  und  die 
mit  ihnen  verbundenen  Apparate  gestiilpt  wird.  Es  ist  jedocli  dabei  zu  beachten, 
dass  sich  alle  Gegenstiinde  in  der  feuchten  Kammer  mit  einer  dlinnen  Fltissigkeits- 
schichte  liberziehen,  welche  leicht  Nebenschliessungen  bilden  kann  und  deshalb  miissen 
die  Apparate  davon  immer  wieder  befreit  werden.  Die  schwachen  Strome  der 


Fig.  228. 


thierischen  Theile  werden  sehr  leicht  verdeckt  durch  Strome,  die  entstehen,  wenn  die 
metallischen  Leitungsdrahte  der  Apparate,  mit  deren  Hilfe  wir  die  Strome  nachweisen,  i 
mit  den  feuchten  thierischen  Theilen  in  Berlilirung  kommen.  Sie  entstehen  nicht  nur,  < 
wenn  differente  Metalle  in  den  Stromkreis  eingeschlossen  sind,  sondern  auch,  wenn 
die  Drahtendcn  aus  denselben  Metallen  bestehen;  es  sind  Ungleichartigkeiten,  welche 
zu  diesen  storenden  Stromen  Veranlassung  geben.  Es  hat  daher  du  Bois-Reymond 
zuerst  eigenthUmliche  Zuleitungsgefasse  construirt,  in  welchen  sich  concentrirte  Chlor-  : 
natriumlosung  befand  und  in  die  mit  grosser  Sorgfalt  gereinigte  Platinbleche,  welche 
mit  den  Enden  der  Drabtleitung  verbunden  waren,  tauchten.  In  den  Geftissen  be- 
fanden  sich  von  der  Salzlosung  durchtrankte  Fliesspapierbiiusche,  auf  die  zum  Schutze 
der  thierischen  Theile  Eiweisshautchen  gelegt  waren,  und  mit  diesen  letzteren  erst 
wurden  die  thierischen  Theile  in  BerUhrung  gebracht.  Diese  Zuleitung  du  Bois*  I 
Reymond's  hatte  jedoch  noch  den  Nachtheil,  dass  durch  die  electrolytische  Wirkung 
der  thierischen  Strome  die  Zersetzungsproducte  der  Elektrolyse  sich  an  den  1’latin- 
blechen  anhiiuften  und  durch  diese  sogenannte  Polarisation  eine  elektromotorische  1 
Gegenkraft  hervorgerufen  wurde,  durch  welche  die  schwachen  Strome  sehr  rasch  zur  , 
Abnahme  gebracht  wurden.  Es  hat  deshalb  du  Bois-Reymond  die  von  J.  Kegnault 
erfundene  Combination  von  amalgamirtem  Zinkblech  und  gesiittigter  Zinklbsung,  welche  1 
vollstandig  frei  von  Ungleichartigkeiten  und  Polarisation  ist,  angewendet.  Er  hat  sie 
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vollstandig  genau  geprtift.  Fig.  228  stellt  die  von  du  Bois-Reymond  construirten  un- 
polarisirbaren  Electroden  dar.  Sie  besteken  aus  cinem  sehr  schweren  Stativ  S,  an  welchem 
das  Glasrohrchen  G durch  einen  complicirten  Apparat  verschiebbar  und  drehbar  befestigt 
ist.  In  dieses  Glasrohrchen  ragt  ein  amalgamates  Zinkblech  Z beinahe  bis  an  das  freie 
Ende.  Dieses  Zinkblech  ist  vollstandig  von  der  Unterlage  durch  Glastrager  isolirt.  Das 
Ende  des  Rohres  ist  durch  einen  mit  physiologischer  Kochsalzlosung  durchfeuchteten 
Thonpfropt  P geschlossen.  Im  Glasrohrchen  umsptilt  das  Zinkblech  concentrirte, 
neutrale  Zinklosung.  Hermann  kocht  die  Zinklosung  mit  Zinkoxyd  und  bewahrt 
sie  auch  iiber  Zinkoxyd  auf,  damit  sicher  jede  Spur  von  freier  Shure  vermieden  wird. 
Von  dem  Zinkblech  fiihrt  ein  Draht  zum  Galvanometer,  etc.  Diese  Electroden  sind 
in  der  verschiedensten  Weise  von  verschiedenen  Forschern  modificirt  worden,  je  nach 
den  Versuchen,  die  von  denselben  angestellt  worden  sind;  wir  wollen  hier  nicht  die 
zahllose  Menge  derselben  anflihren.  In  jUngster  Zeit  empfiehlt  d’Arsonval*)  mit 
Chlorsilber  tiberzogene  Silberdrahte,  welche  direct  mit  den  tliierischen  Theilen  in  Be- 
rtihrung  gebracht  werden,  oder  die  sich  in  einem  Glasrohrchen  mit  physiologischer 
Kochsalzlosung  befinden.  Um  die  schwachen  Strome , welche  die  thierischen  Theile 
geben,  nachzuweisen,  wurde  ursprlinglich  der  stromprtifende  Froschsclienkel, 
das  sogenannte  physiologische  Rheoscop  verwendet.  Es  ist  dies  der  mit 
seinem  Ischiadicus  noch  in  Verbindung  stehende  Unterschenkel  des  Frosches,  an 
welchem  sich  der  aus  dem  Oberschenkel  heraus  praparirte  und  vom  Becken  ab- 
geschnittene  Htiftnerv  befindet.  Der  Nerv  wird  jedoch  nur  durch  die  Schwankung 
des  nachzuweisenden  Stromes,  vor  allem  Dei  der  Schliessung  und  OefTnung  desselben 
erregt,  und  diese  Erregung  durch  cine  Muskelzuckung  angezeigt.  Ueber  andauernden 
Strom  und  die  Richtung  desselben  gibt  diese  Vorrichtung  natlirlich  keine  Anskunft. 
Das  erste  empfindliche  Instrument,  das  zum  Nachweis  der  thierischen  Strome  benutzt 
worden  ist,  ist  der  Nobili’sche  Mu  1 1 i p li cat o r,  der  auch  von  du  Bois-Reymond 
zu  seinen  Entdeckungen  verwendet  worden  ist.  F ig.  229  zeigt  einen  schematischen  Durch- 
schnitt  durch  die  wesentlichen  Theile  dieses  Instrumentes.  Dasselbe  besitzt  das 
sogenannte  astatische  Nadelpaar  ns  und  n j st,  welches  sich  zwischen  den  Draht- 
windungen  des  Instrumentes  befindet.  Die  beiden  Magnetnadeln  mtissen  vollkommen 
parallel  sein;  sie  sind  miteinander  durch  ein  leichtes  Stabchen  fest  verbunden,  und 
zwar  so,  dass  der  Nordpol  (N)  der  einen  Uber  dem  Stidpol  (S')  der  anderen  liegt. 
Das  System  ist  an  einem  Coconfaden  aufgehangt.  Waren  ihre  magnetischen  Krafte 

I vollstandig  gleich,  so  konnte  die  Erde,  da  die  Pole  der  Nadeln  die  entgegengesetzte 
Lage  besitzen,  auf  dieselben  keine  Richtkraft  ausiiben.  Man  kann  nun  durch  Streichen 
mit  einer  magnetisirten  Nahnadel  den  Magnetismus  der  einen  der  Nadeln  entweder 
verstarken  oder  schwachen  und  dadurch  einen  Unterschied  in  der  magnetischen  Kraft 
heider  Nadeln  hervorrufen.  Je  geringer  der  Unterschied,  um  so  geringer  ist  die  Richt- 
kraft, welche  die  Erde  auf  dieses  System  auslibt , und  um  so  leichter  kann  dasselbe 
durch  einen  Strom  aus  seiner  Ruhelage  gebracht  werden.  Wird  ein  solches  an  einem 
Coconfaden  aufgehangtes  Nadelpaar  aus  seiner  Ruhelage  gebracht  und  frei  gelassen, 
so  schwingt  es  in  die  Ruhelage  zurlick,  bleibt  nicht  in  derselben,  sondern  geht  auf 
anderen  Seite  liber  die  Ruhelage  in  F olge  seiner  Tragheit  hinaus  und  kehrt  dann 
wieder  zurlick  u.  s.  w.  Es  vollzieht  also  Schwingungen  um  die  Ruhelage.  Die 
chwingungsdauer,  d.  h.  die  Zeit,  welche  das  Nadelpaar  zu  einer  Schwingung  braucht, 
wird  um  so  grosser  sein,  je  geringer  die  zurlickflihrende  Kraft,  das  ist  die  Richtkraft, 


")  A.  D’Arsonval,  Nouveaux  appareils  destines  aux  recherches  d’Electrophysio- 
°gie  (Arch,  de  Phys.  normal,  et  path.  (5)  I.  pag.  423). 
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welche  die  Erde  auf  das  System  ausUbt,  ist.  Man  hat  also  in  der  Beobachtung  der 
Schwingungsdauer  ein  Mittel  in  der  Hand,  um  den  Grad  der  Astasie  zu  beurtheilen. 
Longet  und  Matteucci  batten  ein  Instrument,  bei  welchem  die  Schwingungsdauer 
des  astatischen  Nadelpaares  70  Secunden  war.  Es  mlissen  die  magnetischen  Achsen 
der  beiden  Magnetnadeln  vollstandig  parallel  sein,  und  es  muss  die  Astasie  des 
Systems  eine  liohe  sein,  Bedingungen,  die  nicht  leicht  zu  erftillen  sind.  Die  Win- 
dungen  des  Multiplicators,  der  zu  thierisch-electrischen  Versuchen  dient,  sind  sehr 
zahlreich,  da  der  Widerstand  der  thierischen  Theile,  wie  wir  sehen  werden,  ein  sehr 
hoher  1st,  so  kann  die  Zahl  der  gut  leitenden  Metallwindungen  eine  sehr  grosse  sein, 
ohnc  dass  die  Stromstarke  betrachtlich  herabgesetzt  wird,  wahrend  andererseits  durch 
Vermehrung  der  Windungszahl  die  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  bedeutend  erhoht 
wird.  DuBois-Reymond  hat  zuerst  Multiplicatoren  mit  24000  Windungen  an- 
gewendet  und  spater  wurden  solche  mit  30000  construct.  Das  astatische  Nadelpaar 
1st  an  einem  Coconfaden  aufgehangt  und  die  Ebene  desselben  liegt,  wenn  der  Multi- 
plicator  gut  construirt  ist,  im  magnetischen  Meridian;  die  Ebenen  der  Drahtrollen 


mlissen  dem  magnetischen  Meridian  parallel  sein.  Der  Draht  der  Drahtrollen  ist  ein 
sehr  dtinner,  und  ist  eine  mCglichst  grosse  Zahl  von  Windungen  in  moglichster  Nahe 
des  Magnetes  angebracht.  Da  die  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  'fitr  die  Muskel- 
strome  viel  geringer  zu  sein  braucht,  als  fur  die  Nervenstrome,  so  ist  es  in  der  Regel 
so  eingerichtet,  dass  man  bald  nur  die  Halfte,  bald  die  gesammte  Menge  der  Win- 
dungen in  den  Stromkreis  einsclialten  kann.  Das  Instrument  muss  auf  einer  festen, 
unbeweglichen  Console  oder  auf  einem  Steinpfeiler  aufgestellt  sein,  an  welcher  Vor- 
richtung  sich  keine  Eisentheile  befinden  dlirfen,  damit  das  astatische  Nadelpaar  durch  diese 
nicht  beeinflusst  wird.  Da  die  Astasie  eine  veranderliche  Grbsse  ist  und  daher  wiederum 
von  Neuem  hergestcllt  werden  muss,  wenn  sie  verringert  worden  ist,  so  verlangt  der 
Gebrauch  des  Multiplicators  viel  Geduld  und  Zeit;  ausserdem  gerath  das  astatische 
Nadelpaar,  wenn  ein  Strom  dassetbe  aus  der  Ruhelage  abgelenkt  hat,  in  Schwingungen 
und  erst  nach  einer  Zahl  von  Schwingungen  oder  nach  Beruhigung  mit  einer  mag- 
netischen Nahnadel  stellt  sich  das  Nadelpaar  in  der  neuen  Ruhelage  ein.  Dadurch 
verlangt  die  Ablesung  verhaltnissmassig  viel  Zeit  und  bei  der  Veranderlichkeit  der 
electrischen  Erscheinungen  an  den  thierischen  Theilen  ist  dies  von  Nachtheil.  In 
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neuester  Zeit  wird  dalier  ein  anderer  Apparat,  welcher  zuerst  von  Meissner  und 
Meyer  stein*)  construirt  worden  ist,  angewendet,  es  ist  das  sogenannte  Spiegel- 
galvanometer  (Boussole).  In  Fig.  230  und  231  sind  die  wesentlichen  Theile  des- 
selben  gezeichnet.  Dasselbe  besitzt  einen  ringformigen  Magnet  M (mit  den  Polen  n 
und  s),  welcher  in  der  Regel  durch  einen  Aluminiumstab  mit  einem  Spiegel  Sp  in 
fester  Verbindung  ist,  der  an  einem  Coconfaden  aufgehangt  ist.  Man  beobachtet  im 
Spiegel  mit  Hiilfe  eines  Fernrohres,  das  mit  einem  Fadenkreuz  versehen  ist,  das  Bild 
einer  liber  dem  Fernrohr  angebrachten  Scala.  Jede  Drehung  des  Spiegels  und  des 
damit  verbundenen  Magnets  fiihrt  die  Scalenstriche  an  dem  Fadenkreuze  des  Fern- 
rohres  vortiber  und  kann  daher  sehr  leicht  beobachtet  werden;  oder  es  wirft  der 
Spiegel  das  Bild  eines  hell  erleuclrteten  feinen  Spaltes  auf  eine  einer  grosseren  Zahl 


von  Beobachtern  sichtbare  Scala.  Der  Magnetring  befindet  sich  in  einem  Kupfer- 
cylinder  H , iiber  welchen  die  Drahtrolle  W entlang  einer  Schlittenvorrichtung 
geschoben  und  daher  dem  Magnet  bald  genahert,  bald  von  demselben  entfernt 
werden  kann.  Der  Magnet  stellt  sich  nattirlicli  im  magnetischen  Meridian  ein;  die 
Ebenen  der  Drahtwindungen  mtissen  ebenfalls  dem  magnetischen  Meridian  parallel 
sein.  Der  ganze  Apparat  befindet  sich  auf  einem  vor  ErschUtterung  geschiitzten 
Consol  oder  Pfeiler,  welcher  von  Eisenbestandtheilen  frei  sein  muss,  damit  die  Lage 
des  Magnetes  von  denselben  nicht  beeinflusst  wird.  An  dem  Consol  ist  an  einer 
Schiene  verschiebbar  ein  kraftiger  Magnetstab  (Hauy’scher  Stab),  welcher  auch  urn 
erne  verticale  Achse  gedreht  werden  kann.  Die  magnetische  Achse  dieses  Magnetes 
muss  ebenfalls  parallel  dem  magnetischen  Meridian  und  so  orientirt  sein,  wie  sic 
durch  die  Erde  cingestellt  werden  wiirde,  wenn  sie  urn  die  verticale  Achse  frei  be- 
weglich  ware,  also  die  Achse  einer  Declinationsnadel  vorstellen  wtirde.  Der  Nordpol 

*)  Meissner  und  Meyerstein,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XI.  S.  193. 
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muss,  wie  der  der  Declinationsnadel,  nach  dem  Nordpol  der  Erde  gerichtet  sein.  Da 
bekanntlich  die  Pole  der  Declinationsnadel  denen  der  Erde  entgegengesetzt  sind,  so 
ist  auch  die  Wirkung  dieses  Magnetstabes  auf  einen  benachbarten  Magnet  eine  der 
der  Erde  entgegengesetzte.  Je  mehr  dieser  Stab  dem  Boussolenmagnet  nalier  ge- 
bracht  wird,  um  so  mehr  wird  er  der  richtenden  Kraft  des  Erdmagnetismus  entgegen* 
wirken,  dieselbe  schwachen  und  daher  denselben  Zweck  erfUllen,  wie  die  Anordnung 
der  astatischen  Nadeln  beim  Nobili’chen  Multiplicator;  nur  kann  bei  der  Boussole 
in  bequemerer  Weise  durch  Heranbringen  des  Hauy’schen  Stabes  die  Richtkraft  der 
Erde  auf  den  Boussolmngnet  beliebig  ldein  gemacht  werden.  Die  Lage  des  magneti- 
schen  Meridians  sowohl  wie  die  Intensitat  des  Erdmagnetismus  ist  gewissen  Schwan- 
kungen  unterworfen,  dalier  variirt  der  Nullpunkt  bei  der  Spiegelboussole  fortwahrend 
und  deshalb  muss  er  immer  wieder  von  Neuem  in  die  Ruhelage  zuruckgeftihrt 
werden,  was  durch  Drehung  des  Hauy’schen  Stabes  um  eine  verticale  Achse  bewirkt 
wird.  Du  Bois-Reymond  hat  die  Einrichtung  getroffen,  dass  man  mit  Htilfe  eines 
Schnurlaufes  vom  Experimentirtische  aus,  ohne  an  die  Boussole  herantreten  zu  miissen, 
diese  Reduction  des  Nullpunktes  vollfuhren  kann.  Wir  haben  beim  Multiplicator 
gesehen,  dass  die  Nadeln,  wenn  sie  aus  ihrer  Ruhelage  durch  einen  Strom  ab- 
gelenkt  werden,  Schwankungen  um  die  neue  Ruhelage  ausfiihren  und  dadurch  die 
Beobachtung  der  definitiven  Ablenkung  verhaltnissmassig  viel  Zeit  in  Anspruch  nimmt. 
Dies  fallt  bei  der  gedampften  Boussole  mit  periodischem  Magnete  weg*).  In  den 
um  den  Magnet  befindlichen  Kupfercylinder  werden  nahmlich  durch  den  bewegten 
Magnet  Strome  inducirt,  die  der  Bewegung  des  Magnetes  gerade  entgegen,  also 
auf  denselben  abstossend  wirken  und  dadurch  den  Magnet  in  seiner  Bewegung 
gerade  so  hemmen,  wie  es  der  Fall  ist,  wenn  sich  derselbe  z.  B.  in  Oel  bewegt.  Es 
wird  somit  der  Magnet  aus  der  alten  Ruhelage  durch  einen  Strom  in  die  neue  Ruhe- 
lage allmahlich  iibergefiihrt,  und  er  bleibt  sofort,  ohne  liber  die  neue  Ruhelage  liin- 
auszuschwingen,  in  derselben  stehen,  vorausgesetzt,  dass  er  vollkommen  aperiodisch 
ist.  Da  die  Aperiodicitat  abhangt  vom  Triigheitsmomente  des  Magnetes,  von  der 
Dampfung  und  von  der  Astasie  und  bei  den  Boussolen  nur  die  letztere  variirt  werden 
kann,  so  hat  man,  um  den  Magnet  aperiodisch  zu  machen,  den  Hauy’schen  Stab 
allmahlich  so  lange  zu  nahern,  d.  h.  die  Astasie  so  lange  zu  erhohen,  bis  der  Magnet 
aperiodisch  wird.  Es  sind  im  Lanfe  der  Jahre  verscliiedene  Verbesserungen  an  diese m 
Instrumente  angebracht  worden**).  In  jtingster  Zeit  hat  d’  Arsonval***)  die  Con- 
struction zweier  neuer  Galvanometer  mitgetheilt. 

Der  Multiplikator  und  das  Spiegelgalvanometer  gestatten  die  Stromintensitat  zu 
bestimmen.  Ein  von  Lippmann  angegebener  Apparat,  das  Capillar-Electrometer f), 
gestattet  die  elektromotorische  Kraft  direct  zu  messen.  In  Fig.  232  sind  die  wesent- 
lichen  Theile  desselben  abgebildet.  A ist  ein  in  ein  Capillarrohr  C ausgezogenes 
Glasrohr.  Das  Capillarrohr  reiclit  in  das  Glasrohr  B.  Sowohl  in  A als  auch  in  B 

*)  Die  Theorie  und  liberhaupt  die  Art  der  Anwendung  der  Boussole  ist  von 
du  Bois-Reymond  in  seinen  gesammelten  Abhandlungen,  I.,  dargclegt. 

**)  L.  Hermann.  Ueber  eine  verbesserte  Construction  des  Galvanometers  ftir 
Nervenversuche.  Arch,  ftir  die  gesammte  Physiologie.  XXI.  S.  430.  Christian!* 
Bemerkungen  zu  L.  Hermann's  Mittheilung  liber  eine  verbesserte  Construction  des 
Galvanometers  fur  Nervenversuche.  Arch,  ftir  Anat.  und  Phys.  18S0.  S.  293. 
Siemens  hat  glockcnformige  Magnete  angewendet. 

*»*)  D’ Arson  val  Nouveaux  appareils  destines  aux  recherches  d’Eleetrophysiologie 
(Arch,  de  Physiol,  normal,  et  patholog.  (5)  I.,  pag.  423). 

•(•)  Annal.  de  Phys.  CXLIX.,  S.  551. 
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sind  Platindrahte  eingeschmolzen.  Am  Boden  des  unten  geschlossenen  Glasrohres  B 
befindet  sich  Quecksilber,  welches  jedoch  nicht  an  die  Capillarmiindung  heranreicht. 
Das  Glasrohr  A , sowie  dessen  Capillarrohr,  sind  ebenfalls  mit  Quecksilber  angefiillt. 
Ueber  dem  Quecksilber  des  Glasrohres  B befindet  sich 
verdlinnte  Schwefelsaure,  welche  eine  Strecke  iiber  die 
MUndung  des  Capillarrohres  C hiniiberreicht.  In  dem 
Capillarrohr  C befindet  sich  also  Quecksilber  und  ver- 
diinnte  Schwefelsaure.  Der  Meniskus  der  verdiinnten 
Schwefelsaure  befindet  sich  im  Capillarrohr  bei  M unter- 
halb  des  Niveaus  der  verdiinnten  Schwefelsaure.  Seine  Lage 
wird  durch  ein  Mikroskop  beobachtet.  Das  Instrument  ist 
nur  zur  Messung  schwacher  elektromotorischer  Krafte,  also 
besonders  fiir  elektro-physiologische  Zwecke  geeignet. 

Die  Strome  werden  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
durch  den  Apparat  gesendet  und  zwar  so,  dass  die 
positive  Elektricitat  in  das  Capillarrohr  sich  hinein- 
bewegt,  gegen  das  in  demselben  befindliche  Quecksilber. 

Der  Meniskus  ist  also  die  Kathode  des  Stromes  in  der 
verdiinnten  Schwefelsaure.  Durch  die  elektrolytische 
Wirkung  des  Stromes  auf  die  Fliissigkeit  werden  die 
Producte  der  Elektrolyse  an  den  beiden  Quecksilberober- 
fliichen  abgeschieden,  dadurch  diese  Niveaus  polarisirt ; es 
tritt  eine  electromotorische  Gegenkraft,  die  der  Polarisation  auf,  welche  den  urspriinglichen 
Strom  annullirt.  Bei  der  Messung^mit  dem  Capillarelectrometer  durchstromt  somit  die 
thierischen  Pheile  kein  durch  den  Apparat  gehender  Strom.  Da  der  Meniskus  in  dem 
Capillarrohr  als  Kathode  mit  Wasserstoff  geladen  und  dadurch  die  Capillaritats- 
constante  vergrossert,  und  in  Folge  dessen  ebenfalls  die  Depression  vergrossert  wird, 
so  riickt  der  Meniskus  aus  seiner  Ruhelage  und  man  kann  die  Grosse  der  electro- 
motorischen  Kraft  bestimmen,  entweder  durch  Messung  der  Grosse  der  Abweichung 
des  Meniskus  aus  der  Ruhelage  oder  des  Druckes,  welcher  nothwendig  ist,  um  das 
Quecksilberniveau  wieder  in  die  frtthere  Stellung  zurUckzubringen.  Das  Capillar- 
electrometer ist  deshalb  wichtig,  weil  es  auch  den  verschiedensten  Stromschwankungen 
vollstiindig  genau  folgt,  was  bei  den  friiher  erwahnten  Instrumenten  der  Tragheit  der 
Magnete  wegen  nicht  der  Fall  ist.  So  hat  Fr.  Gotch  und  O.  Horsley*.)  einen 
Strom,  welcher  nur  0,0000003  Ampere  stark  war,  noch  wahrend  einer  Schliessungs- 
dauer  von  eintausendstel  Secunde  mit  dem  Capillarelectrometer  beobachtet  Martius**) 
'vies  nach,  dass  die  Capillarelectrometerkuppe  bei  schnellsten  Schwingungen  (bis  zu 
loo  Schwingungen  per  Secunde)  isochron  mit  den  oscillirenden  Stromen  auf-  und 
niedergeht. 

In  der  Anwendung  dieses  Instrumentes  hat  man  dadurch  einen  grossen  Fort- 
schritt  gemacht,  dass  man  mit  Hilfe  der  Photographie  die  rasch  voriibergehenden 
Aenderungen  dieses  Instrumentes  fixirt.  So  hat  Burdon-Sanderson***)  das  Bild 

) Fr.  Gotch  and  V.  Ilorsley.  Observations  upon  the  electromotive  changes 
in  the  mammalian  spinal  cord  following  electrical  excitation  of  the  cortex  cerebri, 
Preliminary  Notice,  Proceed.  Roy.  Soc.  XLV.,  pag.  18. 

) Fr.  Martiu  s.  Historisch-kritische  und  experimentelle  Studien  zu  Physiologie 
des  Tetanus.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  1883,  S.  542. 

) J.  Burdon-Sanderson.  l’hotogr.  Darstellung  der  mechanischen  und  elec- 
tnschen  Veranderungen,  welche  wahrend  der  sogenannten  Latenzzeit  im  Muskel  statt- 
finden.  Centralblatt  fiir  Physiologie,  IV.,  S.  185. 
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e.nes  Quecksilberfadens  im  Capillarrohre  eines  Capillarelectromete’r 


v • _ y . _ » wibbcns  nur 

Versuchsreihen  im  Gebiete  der  thierischen  Electricitat  verwendet  worden  ist*). 

Das  Instrument  dient  dazu,  urn  sehr  geringe  electrische  Spannungen  nachzuweisen '• 
es  kann  daher  fiir  thierisch-elcctrische  Versuche  zur  Messung  der  electrischen  Spannung,’ 
also  der  electromotonschen  Kraft  benutzt  werden,  wobei  man  vollkommen  unabhangig 


von  Leitungswiderstand  und  Polarisation  ist,  welche  beide  so  haufig  bei  thierisch- 
electrischen  Versuchen  storend  einwirken. 

Die  wesentlichen  Thcile  des  Quadrant-Electrometers  sind  in  Figg.  233  und  234  dar- 
gestellt.  Dasselbe  besteht  aus  einem  sehr  niedrigen,  beiderseits  geschlossenen  Metall- 
cylinder,  der  durch  zwei  aufeinander  senkrechte  Schnitte  in  vier  Quadranten  a,  b,  c und  d 
zerlegt  ist.  Die  Quadranten  sind  in  ihre  ursprtlngliche  Lage  wieder  zurtickgebracht, 
aber  von  einander  und  von  der  Umgebung  vollstandig  isolirt.  In  der  Mitte  besitzen 
sie  einen  runden  Ausschnitt.  In  dem  Cylinder  befindet  sich  die  lemniscatenformige, 
aus  dtinnstem  Aluminiumblech  gebildete  Nadel  N , die  nach  aufwarts  durch  ein 
Metallstabchen  mit  dem  Spiegel  Sp  verbunden  ist,  welcher  an  einem  Hakchen  an 
zwei  Coconfaden  aufgehringt  ist.  Nach  abwarts  ist  die  Nadel  mit  einem  Platindrahte 
in  leitender  Verbindung  und  dieser  verbindet  die  Nadel  mit  dem  inneren  Beleg  einer 
Leydnerflasche,  welche  eine  moglichst  constante  Ladung  besitzt;  es  hat  deshalb  die 
Nadel  N stets  eine  gcwisse  Menge  freier  Elektricitat.  Zwei  diagonal  gegentiber- 


*)  Engelmann.  Arch.  fUr  die  gesammte  Phys.,  V„  S.  204. 


Fig.  233. 


F'g-  234. 
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; liegende  Quadranteh  des  Metallcylinders  sind  unter  einander  leitend  verbunden.  So 
k jgjjge  die  Quadranten  unelektrisch  sind  Oder  qualitativ  und  quantitativ  gleicbe  Ladung 
o besitzen,  hat  die  Nadel  N die  in  Fig.  233  gezeichnete  Lage.  Sobald  aber  das  eine 
Quadrantenpaar  eine  geringe  elektrische  Ladung  erhalt,  wollen  wir  annehmen,  die- 
. selbe  ware  positiv,  ebenso  wie  die  der  Nadel  N,  so  wird  die  Nadel  abgelenkt  werden 
aus  dieser  Lage,  indem  sie  aus  dem  geladenen  Quadranten  herausgestossen  wird. 
Die  Ablenkung  ist  natiirlich,  wenn  dieselbe  keine  betrachtliche  ist , proportional  dem 
fj  producte  der  Ladung  der  Nadel  und  der  des  geladenen  Quadrantenpaares,  und  sie 
kann  sehr  leicht  mit  Hilfe  des  Femrohres  und  des  Spiegels  Sp , wie  bei  dem  Spiegel- 
j galvanometer,  bestimmt  werden.  Das  Instrument  wird  in  der  Regel  so  angewendet, 
dass  das  eine  Quadrantenpaar  mit  dem  Theile,  dessen  Spannung  gemessen  werden 
- soil,  in  leitende  Verbindung  gesetzt  wird,  wahrend  das  andere  Quadrantenpaar  zur 
: Erde  abgeleitet  ist.  Zum  Nachweis  der  Strome  kann  auch  das  Bell’sche  Telephon 
:t  benutzt  werden,  dessen  Construction  bekannt  ist  und  daher  hier  nicht  angefiilirt  zu 
v werden  braucht.  Ebenso  kann  man,  wie  es  Briicke  gethan  hat,  die  Inductionswirkung 


Fig.  235- 


der  thierisch-electrischen  Strome  benutzen;  es  konnen  aber  sowohl  durch  das  Telephon 
als  durch  die  zuletzt  angeflihrte  Methode  nur  Stromschwankungen  beobachtet  werden. 
■ Wir  mtissen  noch  Instrumente  anftihren,  welche  man  bei  der  Messung  der  bei  Erzeugung 
von  galvanischen  Stromen  betheiligten  Factoren  benutzt.  Die  electromotorische  Kraft 
kann,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  das  Capillar-  und  das  Thomson’sche  Electro- 
:meter  bestimmt  werden;  Du  Bois-Reymond  benutzte  die  von  Poggendorff 
zuerst  angewendete  Compensationsmethode,  um  auch  mit  Hilfe  eines  Galvanometers 
und  eines  besonderen  Apparates,  des  Compensators,  die  electromotorische  Kraft  zu 
bestimmen.  In  Fig.  235  ist  die  Verbindung  der  Apparate  bei  Anwendung  der  Com- 
pensationsmethode schematisch  angegeben.  RS  ist  ein  Platindraht,  dessen  Enden  mit 
den  Polen  des  Elementes  E verbunden  sind.  Diesen  Stromkreis  wollen  wir  als  Strom- 
kreis  I bezeichnen.  Der  Muskel  My  dessen  electromotorische  Kraft  wir  bestimmen 
wollen,  ist  vom  Langsschnitte  zu  dem  Ende  R abgeleitet  und  in  diese  Leitung  das 
Galvanometer  G eingeschaltet.  Der  Querschnitt  ist  mit  dem  Schieber  T in  Verbin- 
dung,  welcher  dem  Platindraht  entlang  verschoben  werden  kann.  Diesen  zweiten 
Stromkreis  wollen  wir  als  Stromkreis  II  bezeichnen.  Man  verschiebt  den  Schieber  7 
nun  solange,  bis  endlich  das  Galvanometer  wieder  auf  Null  einsteht  und  somit  durch 
Physiologic.  II. 
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Stromkreis  II  kein  Strom  sich  ergiesst.  Das  findet  offenbar  dann  erst  statt,  bis  die 
electromotorische  Kraft  des  Muskels  M gleich  ist  der  elektrischen  Different,  welche 
zwischen  den  Punkten  R und  T des  Platindrahtes  besteht  und  der  durch  die 'electro- 
motorische Kraft  des  Muskels  hervorgerufene  Strom  entgegengesetzt  ist  dem  Zweigstrom, 
welcher  aus  dem  Stromkreis  I durch  T und  R in  den  Stromkreis  II  sich  ergiesst.  Es 
findet  also  bei  Bestimmung  der  electromotorischen  Kraft  ebenfalls  keine  Bewegung 
der  Electricitat  im  thierischen  Theile  statt,  die  durch  die  Apparate  ihren  Weg  nimmt 
und  im  Stromkreis  I kreist  der  Strom  des  Elementes  E geradeso,  als  ob  eine  Neben- 
schliessung  nicht  zugegen  ware.  Urn  somit  die  electromotorische  Kraft  des  Muskels  M 
7.u  bestimmen,  liaben  wir  nur  nothwendig,  die  electrische  Spannung  der  Punkte  R 
und  T des  Platindrahtes  zu  bestimmen.  Nun  wissen  wir,  dass,  wenn  ein  I.eiter 
welcher  Uherall  gleichen  Querschnitt  und  gleichen  Widerstand  besitzt,  in  einen  Strom- 
kreis eingeschaltet  ist,  sich  die  electrischen  Spannungen  zwischen  den  einzelnen 
Punkten  desselben  zu  einander  so  verhalten  wie  die  Lange  der  zwischen  ihnen 
befindlichen  Abschnitte  des  Leiters.  Wenn  ich  also  bei  der  Compensation  einer 
electromotorischen  Kraft  den  Schieber  bei  T stehen  hatte  und  bei  der  einer  zweiten 
bei  T‘  stehen  habe,  so  verhalt  sich  die  Spannung  zwischen  R und  T zur  Spannung 
zwischen  R und  T\  wie  RT:  RT‘\  da  sich  geradeso  die  gemessenen  electromotorischen 
Krafte  verhalten,  so  kann  man  an  dem  Platindraht,  wie  du  Bois  Reymond*)  ganz 
richtig  bemerkte,  die  electromotorischen  Krafte  geradeso  messen,  wie  das  Zeug  an 
der  Elle.  Aber  nicht  nur  zwei  electromotorische  Krafte  kann  man  an  diesem  Apparate 
mit  einander  vergleichen,  sondern  man  kann  mit  Hilfe  der  von  Bosch  a angewandten 
Modification  auch  die  zu  bestimmende  electromotorische  Kraft  mit  der  des  Daniell- 
Elementes,  welches  in  der  Compensator-Vorrichtung  eingeschaltet  ist,  direct  ver- 
gleichen. Wir  wollen  auf  die  Entwicklung  der  mathematischen  Satze  nicht  eingehen, 
dieselben  sind  sehr  einfach,  sie  sind  in  du  Bois-Reymond’s  gesammelten  Ab- 
handlungen  enthalten.  Wenn  e die  zu  messende  Kraft  ist,  E die  des  Daniell- 
Elementes,  w der  Widerstand  des  StUckes  RT  des  Platindrahtes  und  -u>'  der  des 

librigen  Theiles  des  Stromkreises  I,  also  des  Stuckes  REST,  so  ist  e - E — — V 

w+w1. 

Nach  der  ersten  Compensation  schaltet  man  zwischen  E und  A des  Stromkreises  I 
mit  Ililfe  eines  Siemens’schen  Rheostaten  den  Widerstand  V ein;  es  wird  dann  die 
Spannung  in  dem  Platindrahte  RS  verandert  und  es  muss  der  Schieber  von  T nacii 
T‘  verschoben  werden,  damit  die  Galvanometernadel  wieder  auf  Null  einspielt.  Der 
Widerstand  des  Sttickes  TT'  ist  bekannt,  er  sei  gleich  l.  Da  bei  der  zweiten  Compen- 
sation der  Widerstand  w der  ersten  dem  Widerstand  w -j-  / der  zweiten  Compensation 
und  das  w‘  der  ersten  Compensation  dem  -<u — / entspricht,  so  ist  nach  der  vorher- 

gehenden  Gleichung  e = E j — j;  aus  beiden  Gleichungen  lasst  sich  w und 

tv1  entfernen  und  man  erhalt  e — E-j 7 Da  somit  / und  1‘  bekannte  Grossen  sind, 

so  ist  durch  die  letzte  Gleichung  die  Grosse  der  zu  messenden  electromotorischen  Kraft 
im  Vergleiche  zu  der  des  Daniell’schen  Elementes  gegeben.  Der  Widerstand  der  thieri- 
schen Theile  wird  mit  Hilfe  der  sogenannten  Wheatstone’schen  Brtlcke  gemessen. 
Fig.  236.  Auf  einem  Brette  befinden  sich  von  einander  isolirt  die  Schrauben  a,  b, 
e<  f S un<^  zwischen  den  Schrauben  ab  und  bd  sind  Drahte  eingeschaltet, 
die  vollstandig  gleichen  Widerstand  besitzen.  Ebenso  haben  die  Drahte  at,  fc , eg 
und  hd  gleichen  Widerstand.  Zwischen  den  Klemmen  c und  b ist  das  Galvanometer  G 
eingeschaltet.  Die  Pole  eines  Elementes  sind  mit  den  Klemmen  a und  d verbunden. 


*)  Sielie  du  Bois-Reymond:  Gesammelte  Abhandlungen  II. 
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Die  Nadel  des  Galvanometers  steht  bekanntlich  dann  auf  Null  ein,  wenn  sich  der 
Widerstand  in  ab  zu  deni  Widerstand  in  bd  verhiilt,  wie  der  Widerstand  in  ac  zu 
dem  Widerstand  in  cd.  Da  die  Widerstande  ab  und  bd  gleich  sind,  so  mtissen 
zuniichst  auch  die  Widerstande  ac  und  cd  gleich  sein.  Da  die  Widerstande  ae  fc 
gleich  sind  den  Widerstanden  eg  -{-/id,  so  sind  auch  die  Widerstande  ef  und  gh 
gleich.  Man  hat  also  nur  nothwendig,  den  thierischen  Theil,  dessen  Widerstand  man 
messen  will,  zwischen  ef  zu  bringen  und  in  einem  Rheostaten,  der  zwischen  g und  h 
eingeschaltet  wird,  so  lange  Widerstand  einzuschalten,  bis  die  Nadel  auf  Null  einsteht. 
Der  Widerstand  des  Rheostaten  ist  dann  gleich  dem  Widerstand  des  thierischen 
Tbeiles.  Es  ist  jedoch  hierbei  sehr  zu  beachten,  ob  nicht  in  dem  thierischen  Theile 
vom  Hause  aus  oder  wahrend  der  Durchstromung  elektromotorische  Krafte  zugegen  sind. 

Wir  haben  gesehen,  dass  das  Capillar-Electrometer  das  geeignetste  Instrument 
ist,  um  rasch  voriibergehende  galvanische  Erscheinungen  anzuzeigen  und  man  kann 


Fig.  236. 


es  deshalb  verwenden,  wie  die  frtiher  erwahnten  Versuche  von  Burdon-Sanderson 
zeigen,  um  auch  den  Moment  des  Eintrittes  einer  solchen  Veranderung  feststellen  zu 
konnen.  Bevor  diese  hbchst  werthvolle  Eigenschaft  des  Capillarelectrometers  bekannt 
war,  versuchte  man  rait  Hilfe  anderer  Instrumente  denselben  Zweck  zu  erreichen, 
welcher  darin  besteht,  den  Beginn  einer  galvanischen  Erscheinung,  welche  dem  Nerven- 
oder  Muskelreiz  folgt,  nach  der  momentanen  Einwirkung  dieses  Reizes  zu  bestimmen. 
Zu  dieser  Klasse  von  Instrumenten  gehbrt  dasjenige,  welches  zuerst  diese  Frage  voll- 
kommen  lbste,  das  Differential-Rheotom  von  Bernstein.  Die  wesentlichen  Theile 
desselben  sind  in  Fig.  237  dargestellt.  Durch  die  Driihte  a und  b fliesst  der  Reiz- 
strom  und  durch  die  Drahte  a'  und  f fliesst  der  vom  thierischen  Theile  abgeleitete 
^trom  des  Boussolkreises.  Der  wesentliche  Theil  des  Instrumentes  ist  ein  drehbares 
Bad  das  in  der  Figur  dunkler  gezeichnet  ist,  an  welchem  der  Stift  c angebracht  ist 
oobald  dieser  Uber  den  quergespannten  Platindraht  des  Schiebers  d streift,  wird  der 
Keizstrom  in  d.esem  Momente  geschlossen.  Ausserdem  finden  sich  an  der  gegenUber- 
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liegenden  Seite  des  Rades  zwei  miteinander  leitend  verbundene  Stifte  c.  Und  c Diese 
Stifte  gkiien  liber  die  Quecksilbergefasse  qx  und  qv  In  diesen  befindet  sich  so- 
viel  Quecksilber,  dass  die  konvexe  Kuppe  desselben  Uber  die  Napfe  hervorragt.  Es 
werden  also  die  Stifte  Uber  die  Gefasse  weggleiten,  ohne  die  Rander  derselben  zu  be- 
rUhren  und  doch  in  die  Kuppe  des  Quecksilbers  eintauchen.  Da  die  Enden  des 
Boussolkreises  ax  und  bx  mit  den  Quecksilbergefiissen  qx  und  q%  in  Verbindung  stehen, 
so  wird  der  Boussolkreis  geschlossen,  wenn  beide  Spitzen  ,,  und  gleicbzeitig  in 
das  Quecksilber  tauchen.  Je  mehr  die  Quecksilbergefasse,  welche  auf  den  Radien  p. 
un  A gegeneinander  verschoben  werden  konnen,  aneinander  vorlibergeftihrt  werden, 
umsomehr  wird  die  Zeit,  wahrend  welcLer  die  Spitzen  gleichzeitig  in  das  Quecksilber 


tauchen,  also  die  Schliessungszeit  des  Boussolkreises  verktirzt  werden  konnen,  bis 
endlich  die  Quecksilbergefasse  so  weit  gegeneinander  verstellt  sind,  dass  kein  gleich- 
zeitiges  Eintauchen , daher  kein  Schluss  des  Boussolkreises  mehr  moglich  ist.  Hier- 
durch  kann  man  die  Schliessungsdauer  des  Boussolkreises  zwischen  '/so  ^er  Umlaufs- 
zeit  und  Null  variiren.  Ist  der  Schieber  d so  gestellt,  dass  im  Moment  des  Schlusses 
des  Reizkreises  auch  schon  der  Boussolkreis  geschlossen  wird,  so  wird,  wenn  gleich- 
zeitig mit  der  Reizung  eine  galvanische  Veriinderung  auftritt,  dieselbe  im  Boussolkreis 
erscheinen.  1 ritt  die  letztere  aber  spiiter  ein,  so  kann  sie  im  Boussolkreis  noch  nicht 
erscheinen.  Der  Schieber  d muss  gegen  den  Sinn  der  Raddrehung  an  der  Scala  des 
Rheotoms  verschoben  werden  bis  der  Boussolschluss  so  spat  nach  der  Reizung  ein- 
tritt  als  die  galvanische  Erscheinung.  Der  Rheotomkreis  ist  in  tausend  Theile  getheilt. 
Ein  Theilstrich  entspricht  also  '/iooo  f^er  Umlaufszeit  und  man  kann  daher  sehr  Ieicht 
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aus  der  nothwendigen  Verstellung  des  Schiebers,  welche  an  der  Scala  abgelesen  wird, 
die  Zeitdifferenz  zwischen  Reizung  und  Boussolschluss,  also  Auftritt  der  galvanisclien 
Erscheinung,  bestimmen.  Wir  haben  nun  bemerkt,  dass  das  astatische  Nadelpaar 
des  Multiplicators,  oder  der  Magnet  der  gewohnlichen  Boussole  zu  trage  ist,  um  die 
rasch  vorlibergebenden  galvanischen  Erscheinungen,  welche  bei  der  Reizung  thierischer 
Theile  auftreten,  anzuzeigen.  Es  wilrde  also  beim  Differential-Rheotom,  wenn  nur 
eine  momentane  Reizung  stattfindet,  die  galvanische  Erscheinung  am  tragen  Apparate 
nicht  bcobachtet  werden  konnen.  Wird  aber  das  Rheotomrad  sehr  rasch  gedreht,  so 
erfolgt  eine  grosse  Zahl  von  galvanischen  Erscheinungen,  die  auf  die  Boussole  rasch 
nacheinander  einwirken,  und  so  wird  durch  Summation  der  Einzelwirkungen  die 
Totalwirkung  auf  die  Boussole  vergrossert.  Auf  diese  Weise  wurde  es  Bernstein 
moglich,  mit  Iiilfe  dieses  Apparates  den  Moment  des  Eintrittes  sehr  kurz  dauernder 
galvanischer  Erscheinungen  genau  zu  bestimmen.  Es  ist  hierbei  vorausgesetzt , dass 
bei  einer  Reihe  von  Reizungen,  die  nacheinander  ausgelibt  werden,  immer  in  derselben 
Zeit  nach  dem  Reizmomente  auch  die  galvanische  Veranderung  auftritt  Ausserdem 
ist  ceteris  paribus  bei  constanter  Umlaufszeit  die  Intensitat  der  galvanischen  Wirkung 


Fig.  23S. 


im  Boussolkreise  proportional  der  Intensitat  der  einzelnen  galvanischen  Erscheinungen. 
Verbessert  wurde  das  Rheotom  von  Hermann*).  Vor  allem  aber  in  jlingster  Zeit 
von  Schonlein**).  Schbnlein  hat  den  Quecksilbercontact,  der  unsicher  ist,  be- 
seitigt  und  durch  Platinstreifen  ersetzt  und  durch  besonders  genaue  Versuche  fest- 
gestellt,  dass  das  Instrument  dadurch  nicht  an  Leistungsfahigkeit  verliert.  Ferner  hat 
er  dadurch,  dass  er  das  Rad  viel  massiver  machte,  das  Tragheitsmoment  so  bedeutend 
erhoht , dass  die  kleinen  Stosse  beim  Gleiten  der  Stifte  tiber  die  Driihte  oder  Bleche 
die  Geschwindigkeit  nicht  merkbar  verandern.  Endlich  ist  noch  ein  anderer  von 
Hermann  zu  demselben  Zweck  construirter  Apparat  zu  erwahnen.  Es  ist  das 
Hermann’sche  Fallrheotom.  Die  Anordnung  des  Versuches  mit  Hilfe  dieses  eben 
erwahnten  Apparates  ist  in  Fig.  238  gegeben.  Hermann  hat  bei  diesem  Versuche 
ein  Galvanometer  verwendet,  dessen  Empfindlichkeit  er  so  erhoht  hat,  dass  es  im 
Stande  war,  eine  einzelne  solche  galvanische  Veranderung,  die  einem  Momentreize 


*)  L.  Hermann,  Notiz  tiber  eine  Verbesserung  am  repetirenden  Rheotom.  Arch, 
f.  d.  gesammte  Physiol.  XXVII.  S.  289. 

**)  K.  Schbnlein,  Versuche  Uber  den  zeitlichen  Verlauf  des  Muskelstromes  im 
Tetanus.  Pfl tiger's  Arch.  XLV.  S.  134. 
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des  Muskels  folgte,  anzuzeigen.  Er  hat  beim  Spiegelgalvanometer  die  Dampfung  be- 
seitigt  und  ausserdem  das  Gehange  (Magnet  und  Spiegel)  ausserordentlich  leicht 
gemacht. 

Der  schwere  Messingklotz  / seines  Fallrheotoms  fallt  von  bestimniter  Hohe  und 
es  ist  deshalb  dessen  Geschwindigkeit  an  den  verschiedenen  Orten  der  Fallschiene 
genau  bekannt.  Derselbe  schliesst  durcli  den  Hebei  a b zuerst  den  Reizstrom,  hierauf 
durck  den  Hebei  x den  Boussolkreis  und  hierauf  durch  Abheben  des  Hebels  O offnet 
derselbe  wieder  den  Boussolkreis.  Durch  Verstellung  dieser  drei  Hebei  an  der  Fall- 
schiene des  Klotzes  konnen  die  Zeitintervalle  zwischen  den  einzelnen  Schliessungen 
und  der  OefFnung  untereinander  beliebig  variirt  werden,  so  dass  man  also  beliebig 
lang  durch  eine  kekannte  Zeit  den  Boussolkreis  schliessen  kann  und  in  einer  beliebig 
langen,  bestimmt  bekannten  Zeit,  nach  der  Schliessung  des  Reizkreises  auch  den 
Boussolkreis  schliessen  und  offnen  kann.  Es  erfiillt  dieses  Fallrheotom  denselben 
Zweck,  wie  das  DifFerentialrheotom,  nur  wirkt  ein  einziger  Stromstoss  auf  das  Galvano- 
meter, wahrend  bei  dem  repetirenden  Rheotom  eine  grosse  Zahl  solcher  Veranderungen 
auf  das  Galvanometer  einwirkt.  Es  kann  mit  Hilfe  dieses  Apparates  ebenfalls  der 
Zeitpunkt  des  Eintrittes  der  galvanischen  Erscheinungen  nach  momentanem  Reize  be- 
stimmt werden. 

Bevor  wir  zu  den  galvanischen  Erscheinungen,  die  an  den  thierischen 
Theilen  auftreten,  selbst  iibergehen,  miissen  wir  zuerst  das  Verhalten 
der  thierischen  Gewebe  zu  den  elektrischen  Stromen  erortern. 

Die  thierischen  Theile  sind  von  einer,  organische  und  anorganische 
Salze  enthaltenden  Fliissigkeit  durchtrankt  und  es  wird  daher  jeder 
Strom,  der  durch  diese  Theile  hindurch  tritt,  elektrolytische  Wirkung 
ausiiben.  Es  werden  sich  daher  an  den  Elektroden  die  Produkte  der 
Electrolyse  abscheiden  und  eine  dem  Strome  entgegen  wirkende  elektro- 
motorische  Kraft  bedingen.  Peltier  hat  zuerst  das  Vorkommen  der 
sogenannten  inneren  Polarisation  in  thierischen  Geweben  nach- 
gewiesen  und  du  Bois-Reymond  hat  diese  Beobachtung  bestatigt. 
Er  hat  alle  electromototorischen  Krafte,  welche  in  Folge  der  Durch- 
stromung  im  thierischen  Gewebe  auftreten,  als  »secundar  elektro- 
motorische  Wirkung«  bezeichnet*).  Diese  Erscheinung  findet  sich 
sowohl  an  lebenclen  als  todten  Thieren. 

Der  elektrische  Strom  aussert  noch  eine  andere  Wirkung  auf  die 
thierischen  Gewebe,  und  ist  es  dabei  auch  gleichgiltig,  ob  dieselben 
lebend  oder  todt  sind.  Starkere  Strome  ftihren  das  Wasser,  wenn  sie 

*)  du  Bois-Reymond.  Ueber  secundttr-electromotorische  Erscheinungen  an 
Muskeln,  Nerven  und  electrisclien  Organen.  Sitzb.  d.  Berl.  Acad.  1S83  S.  443. 

L.  Hermann.  Ueber  sogenannte  secundar-electromotorische  Erscheinungen  an 
Muskeln  und  Nerven.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXXIII,  S.  103 

E.  Hering  mit  W.  Biedermann.  Ueber  Veranderungen  des  electromotorischen 
Verhaltens  der  Muskeln  in  Folge  electrischer  Reizung.  Sitzb.  d.  Wiener  Akad. 
3.  Abth.  LXXXVI1I.  S.  415- 

E.  Hering.  Ueber  du  Bois-Reymond's  Untersuchung  der  secundhr-electro- 
motorischen  Erscheinung  am  Muskel.  Sitzb.  d.  \Niener  Acad.  LXXXV11I.  S.  445- 

E.  du  Bois-Reymond.  Untersuchungen  liber  thierische  Electricitat. 

J.  Bernstein.  Ueber  den  zeitlichen  Verlauf  der  Depolarisation  im  Muskel. 
Unters.  a.  d.  physiol.  Inst.  d.  Univ.  Halle.  Heft  2 S.  196. 
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feuchte  porose  Stoffe  Oder  Gewebe  durchstromen,  zura  negativen  Pole. 
1 Es  wird  daher  am  positiven  Pole,  an  der  Anode,  der  feuchte,  von  einem 

• starken  Strome  durchflossene  thierische  Theil  wasserarm  und  daher  der 
Querschnitt  desselben  an  der  Anode  verringert,  derselbe  also  ein- 

. geschniirt  und  infolge  dessen  tritt,  durch  die  Verkleinerung  des  Quer- 
;■  schnittes  bedingt,  ein  grosser  Widerstand  auf.  Diesen  Widerstand 
bezeichnet  dii  Bois-Reymond  als  secundaren  Widerstand.  Die 
jl  Erscheinung,  welche  auch  als  Porret’sches  Phanomen  bezeichnet 
wird,  ist  also  eine  Folge  der  »kataph orischen  Wirkung«  des  elek- 
: trischen  Stromes.  Eingehender  wurde  die  Erscheinung  von  H.  Munk*) 
■ studirt.  Remak  beobachtete,  dass  der  Widerstand  der  menschlichen 
Haut  bei  Durchleitung  eines  starken  Stromes  auf  ein  Dreissigstel 
G seiner  urspriinglichen  Grosse  sinkt**).  Die  Erscheinung  beruht  eben- 
falls  auf  der  kataphorischen  Wirkung  des  elektrischen  Stromes,  indem 
1 Wasser  aus  der  angefeuchteten  Elektrode  oder  je  nach  der  Strom- 
richtung  aus  dem  unten  liegenden  Gewebe  in  das  wasserarmere  Ge- 

• webe  der  Haut  transportirt  und  dadurch  der  Widerstand  derselben 
M herabgesetzt  wird.  Von  den  drei  an  den  galvanischen  Erscheinungen 

betheiligten  und  durch  das  Ohm’sche  Gesetz  verkniipften  Eaktoren,  die 
J- Stromstarke,  die  elektromotorische  Kraft  und  der  Widerstand  wollen 
h w'r  zuerst  den  letzteren  in  Betracht  ziehen.  In  der  alteren  Zeit,  als 
noch  keine  guten  experimentellen  Methoden  zur  Verfiigung  standen, 
S'  sind  nur  Hypothesen  aufgestellt  worden.  So  wurde  z.  B.  angenommen, 
i . dass  die  Nerven  so  gut  wie  Metalle  leiten.  So  bald  die  ersten  Ex- 
perimente  iiber  diesen  Gegenstand  angestellt  worden  sind,  ist  natiirlich 
dieser  Hypothese  sofort  widersprochen  worden.  Zuerst  hat  man  den 
allgemeinen  Widerstand  des  thierischen  Korpers  bestimmt,  spater  erst 
wurde  der  der  einzelnen  Theile  desselben  festgestellt,  so  durch  Heid- 
mann,  P erson,  Matteucci,  Eckhard,  Ranke  und  andere.  Ranke***) 
findet  mit  Hilfe  der  Wheatstone’schen  Methode  den  Widerstand  der 
1 Kaninchen-Muskel  3 Millionen  mal  so  gross  als  den  des  Quecksilbers; 
er  findet  den  Widerstand  des  Nerven  und  des  Muskels  gleich.  Ueber- 
haupt  geht  aus  den  Versuchen  der  verschiedenen  Experimentatoren 
hervor,  dass  der  Widerstand  sammtlicher  thierischer  Theile  (Nerven, 

' Muskel,  Sehnen,  Knorpel  u.  s.  w.)  ein  sehr  bedeutender  ist,  welcher  der 
Durchfeuchtung  derselben  mit  verdiinnter  Salzlosung  entspricht. 

Vor  allem  ist  die  von  Hermann  gemachte  Beobachtung  anzufiihren, 
dass  der  Querwiderstand  lebender  Muskel  und  Nerven  be- 
deutend  grosser  ist  als  der  Langs  widerstand  und  der  der 
ubrigen  thierischen  Theile. 

*)  H.  Munk,  im  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1873.  S.  241. 

**)  G-  Gartner.  Untersuchungen  Uber  das  electrische  Leitungsvermogen  der 
menschlichen  Haut.  Wiener  med.  Jahrb.  1882.  S.  519, 

***)  J.  Ranke.  Der  galvanische  Leitungswiderstand  des  lebenden  Muskels. 
Ansbach  1862.  Tetanus,  Leipzig  1865. 
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Er  findet  den  Liingswiderstand  der  Muskel  zwei  und  ein  drittel  Millionen  mal  sc 
gross  als  den  des  Quecksilbers,  den  Querwiderstand  jedocli  15  Millionen  mal  so 
gross.  Der  Querwiderstand  ist  im  Allgemeinen  4,4  bis  9,2  mal  so  gross  als  der 
Liingswiderstand.  Sobald  die  Muskeln  todtenstarr  sind,  ist  der  grossere  Querwider- 
stand verschwunden  und  auf  den  Betrag  des  Langswiderstandes  herabgesunken.  Er 
erkliirt  diese  Erscheinung  durch  die  stiirkere  innere  Polarisation  des  lebenden  Muskels 
und  findet  die  Ursache  derselben  in  einem  Gegensatze  zwischen  der  HUlle  der  Muskel- 
faser  und  dem  Inhalt  derselben  wahrend  des  Lebens;  als  Beweis  fUr  diese  Ansicht 
fiihrt  er  an,  dass  der  lebende  Muskel  nach  der  Querdurchstromung  einen  grosseren 
PolarisationsrUckstand  zeigt  als  nach  der  Langsdurchstrbmung.  Ferner  wachst  der 
Querwiderstand  anfangs  bei  der  Verstiirkung  der  Stromstarke  des  durchgeleiteten 
Stromes  (des  polarisirenden  Stromes)  bis  zu  einem  Maximum,  ohne  dariiber  hinaus 
zu  gehen,  eine  Erscheinung,  welche  der  Polarisation  eigenthtimlich  ist  Bei  den 
Nerven  ist  der  Liingswiderstand  nach  Hermann  zwei  und  eine  halbe  Million  so 
gross  als  der  des  Quecksilbers,  nicht  viel  verschieden  von  dem  des  Muskels ; der 
Querwiderstand  des  lebenden  Nerven  ist  jedoch  zwolf  und  eine  halbe  Million  mal  so 
gross  als  der  des  Quecksilbers,  er  kann  fUnf  mal  so  gross  sein  als  der  Langswider- 
stand.  Wird  der  Nerv  getodtet  durch  Kochen,  so  sinkt  der  Querwiderstand  herab, 
jedoch  nie  bis  zur  Grosse  des  Langswiderstandes.  Er  bleibt  immer  noch  2 bis  2,8 
mal  so  gross  im  todten  Nerven  als  der  Liingswiderstand.  Auch  diese  beim  Nerven  i 
vorkommende  Erscheinung  erklart  Hermann  durch  innere  Polarisation.  Dass  nicht: 
der  faserige  Bau  der  Nerven  und  Muskeln  die  Ursache  der  Erscheinung  ist,  zeigt  das 
Verhalten  der  Sehnen,  die  denselben  W'iderstand,  sowohl  in  der  Langs-,  wie  in  der  ii 
Querrichtung  besitzen,  welclier  gleich  ist  dem  Widerstand  der  Ubrigen  thierischen  Theile, 
also  auch  dem  Langswiderstande  des  Muskels  und  Nervs.  Die  Beobachtungen  von  i 
Hermann  sind  durch  Chapmann  und  Brubacker*)  bestatigt  worden. 

Der  ganze  thierische  Korper  sowohl  wie  die  einzelnen  aus  dem- 
selben  entfernten  noch  lebenden  Organe  zeigen  elektromotorische  Er- 
scheinungen.  So  sagt  du  Bois-Reymond  in  seinen  Untersuchungen  : 
iiber  thierische  Elektricitat  II.  S.  206:  »Es  scheint,  als  ob  dem  Dasein 
von  schwachen  Stromen  zwischen  Langsschnitten  und  Querschnitten 
derselben,  trotz  der  Abwesenheit  irgend  einer  meclianischen  Leistungs- 
fahigkeit,  wie  bei  der  Sehne,  dem  elastischen  Gewebe,  der  Schluss  zu 
entnehmen  sei,  dass  mehr  oder  minder  zwischen  dem  Aeussern  und 
Innern  der  feineren  Bestandtheile  suinmtlicher  Gewebe  ein  Gegensatz  j 
herrsche,  der  sich  als  Strom  auszusprechen  vermoge.«  Die  Erscheinungen 
an  Knochen,  Sehnen,  Knorpeln  u.  s.  w.  haben  eine  viel  geringere  In- 
tensity als  die  an  den  Muskeln,  Nerven  und  die  in  jiingster  Zeit  an 
den  Driisen  beobachteten.  Auch  ist  die  Gesetzmassigkeit  der  letzteren 
eine  viel  durchsichtigere.  Wir  werden  uns  deshalb  in  unseren  Be- 

trachtungen  vorziiglich  mit  den  Erscheinungen  an  Muskeln,  Nerven  und 
Driisen  beschaftigen. 


")  H.  C.  Chapmann  and  A.  P.  Brubacker,  Researches  on  general  nerve  muscle 
physiolog.  Proceed.  Acad.  nat.  sc.  Philadelphia  1S88. 

L.  Hermann.  Ueber  den  Langs-  und  Querwiderstand  der  Muskeln.  Pflugers 
Arch.  XXXIX.  S.  490. 
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Im  Jahre  1843  hat  du  Bois-Reymond  die  ersten  Mittheilungen 
liber  die  galvanischen  Erscheinungen  an  Nerven  publicirt  (1.  c.).  Als  bestes 
Object  zur  Untersuchung  wird  der  Ischiadicus  des  Frosches  benutzt. 
Derselbe  wird  aus  dem  Oberschenkel  ohne  Yerletzung  herauspraparirt 
und  in  der  Kniekehle  und  an  dem  Becken  durch  je  einen  Querschnitt 
von  den  iibrigen  Theilen  getrennt.  1st,  wie  Fig.  239  zeigt,  q der  Quer- 
schnitt und  l der  Langsschnitt  eines  solchen  Nerven  und  endlich  aeq 
der  Aequator,  d.  h.  der  geometrisch  mittlere  Querschnitt  des  Nerven, 
so  beobachtet  man,  wenn  man  mit  Hilfe  der  Thonspitzen  vom  Langs- 
und  Querschnitt  des  Nerven  durch  das  Galvanometer  ableitet,  einen 
Strom,  welcher  vom  Langsschnitte  durch  das  Galvanometer  zum  Quer- 
schnitte  des  Nerven  und  in  diesen  vom  Querschnitte  zum  Langsschnitte 
kreist,  wie  die  Pfeile  der  Figur  andeuten.  Die  Stromstarke  ist  eine  um 
so  bedeutendere,  je  weiter  der  abgeleitete  Langsschnittpunkt  vom  Quer- 
schnitt, und  je  naher  er  dem  Aequator  liegt.  Legt  man  beide  Spitzen 


an  den  Langsschnitt  an,  so  findet  man  ebenfalls  einen  Strom,  und  zwar 
nimmt  derselbe,  wenn  der  eine  Punkt  naher  dem  Querschnitt  und  der 
andere  naher  dem  Aequator  ist,  von  dem  dem  Aequator  naheren  Punkte 
seinen  Lauf  durch  das  Galvanometer  zu  dem  dem  Querschnitte  naheren 
Punkte.  Es  ist  also  ein  sogenannter  schwacher  Langsschnittstrom. 
Leitet  man  von  beiden  Querschnitten  ab,  so  erhalt  man  haufig  gar 
keinen  Strom  oder  nur  einen  sehr  schwachen.  Leitet  man  von  zwei 
vom  Aequator  gleich  weit  entfernten  Punkten  ab,  so  erhalt  man  eben- 
falls keinen  Strom.  Es  verhalt  sich  also  der  Aequator  positiv 
gegen  alle  iibrigen  Punkte  des  Nerven,  der  Querschnitt 
negativ  gegen  alle  Punkte  des  Langsschnittes,  wobei  die 
Punkte  des  Langsschnittes  um  so  weniger  positiv  gegeniiber 
dem  Querschnitte  erscheinen,  je  naher  sie  dem  Querschnitte 
liegen. 

Diese  Beobachtungen  sind  an  den  Nerven  sammtlicher  Nervenarten 
der  Thiere  gemacht  worden,  sowohl  bei  Ivaltblutern  als  bei  Warmbllitern, 
an  gemischten,  an  motorischen,  an  sensiblen  Nerven,  an  Riickenmarks- 
wurzeln  der  Nervenstamme,  wobei  sich  kein  Unterschied  der  vorderen 
und  hinteren  Wurzeln  herausgestellt  hat.  Hervorzuheben  ist,  dass  sich 


L 


aeq 

Fig.  239 
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dieselben  Erschemungen  an  den  marklosen  Nervenfasern  finden'  so 

OlfUcto  “ H “w  S1t6Iner*)  die  Ersc^e*nungen  am  marklosen 
Olfactonus  des  Hechtes  ebenfalls  nachweisen  und  sie  fanden  die 

elektromotonschen  Krafte  desselben  grosser  als  die  der  Froschnerven. 

u Bois-Reymond  fand  die  electromotorische  Kraft  beim  Frosche 
bis  zu  0,022  Dan.,  beim  Kaninchen  bis  zu  0,026  Dan. 

LC°n  FredcHcq**)  fand  fdgende  electromotorische  Krafte  far  WarmblUter- 
nerven  (die  beiden  Zahlen  gelten  fUr  beide  Querschnitte,  in  Dan): 


Katze  . 
Hund  . . 
» . . 

Kaninchen 

» 

» 

» 

» 

» 

Ente  . . 

1’ferd  . . 

Kaninchen 
(Hummer  . 


o.oiS 

0,017 

0,018 

0,024 

0,021 

0,020 

0,025 

0,021 

0,028 

0,020 

0,022 

0,020 

0,022 

0,015 

0,022 

0,024 

0,025 

0,024 

0,026s 

0,004 

0,007 

0,024 

0,025 

0,048 

0,042) 

H C.  Chapmann  und  A.  P.  Rrubacker  (1.  c.)  fanden  die  electromotorische 
Kraft  des  Ischiadicus  im  Mittel  zu  0,0237  Dan. 

In  diesen  Versuchen  ist  der  Nerv  aus  seiner  Verbindung  gelost 
und  sogar  mechanisch  verstiimmelt  worden,  indem  wir  an  demselben 
zwei  kiinstliche  Querschnitte  angelegt  haben.  Es  kann  nun  die  Frage 
aufgeworfen  werden,  ob  nicht  der  intacte  Nerv  vollstandig  stromlos  sei 
und  ob  nicht  der  sogenannte  »Ruhestrom«  des  Nerven  erst  in  Folge 
der  Verletzung  des  Nerven  hervorgerufen  wird.  Nun  besitzen  wir  leider 
zur  Entscheidung  dieser  Frage  keinen  Nerven,  der  einen  sogenannten 
nattirlichen  Querschnitt  besitzt,  der  also  frei  in  irgend  einem  Gewebe 
endigt.  Die  Nerven  sind  infolge  ihrer  Function  mit  centralen  und 
peripheren  nervosen  Gebilden  verbunden,  welche  Apparate  selbst  der 
Sitz  elektromotorischer  Krafte  sind.  Man  hat  ursprtlnglich  gemeint,  dass 
die  nattirliclie  Endigung  der  Opticusfasern  in  der  Retina  diese  Be- 
dingung  eiflillen,  es  ist  aber  begreiflich,  dass  aucli  da  die  aufgestellten 
Bedingungen  nicht  erfullt  sind,  da  die  Fasern  mit  bestimmten  End- 
gebilden  in  Verbindung  stehen,  die  moglicherweise  selbst  der  Sitz  der 
elektromotorischen  Krafte  sein  konnen.  Du  Bois-Reymond  hat  zuerst 
das  Auge  mit  dem  Opticus  auf  vorhandene  elektromotorische  Krafte 
untersucht.  Er  hat  gefunden,  dass  sich  der  Querschnitt  des  Opticus 
negativ  gegen  die  Bulbusoberflache  (von  welchem  alle  Muskelreste  ent- 


) W.  Klihne  und  J.  Steiner,  Beobachtungen  liber  markhaltige  und  marklose 
Nervenfasern.  Untersuch.  des  physiol.  Instit.  der  Univers.  Heidelberg.  III.  S.  149. 

) Leon  I'redericq,  Ueber  die  electromotorische  Kraft  der  WarmblUternerven. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1880.  S.  65. 
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fernt  sind)  verhalt.  Hermann  fand,  dass,  wenn  er  die  eine  Elektrode 
dem  Bulbus  und  die  andere  unpolarisirbare  Elektrode  moglichst  ent- 
fernt  vom  Querschnitte  an  den  Opticus  anlegte,  kein  Strom  sich  zeigte. 
Holmgren*)  fand  jedoch,  dass  sich  der  Aequator  des  Bulbus  negativ 
verhalte  gegen  alle  tibrigen  Punkte  und  zwar  uni  so  mehr,  je  weiter 
dieselben  von  ihm  entfernt  seien,  auch  die  gegen  die  Hornhautmitte 
und  gegen  den  Sehnerven.  Die  Hornhautmitte  verhalt  sich  jedoch 
positiv  gegen  den  hinteren  Bulbusabschnitt.  Holmgren  schloss  daraus 
auf  die  Negativitat  des  natiirlichen  Querschnittes  (die  Endigungen  der 
optischen  Fasern  in  der  Retina)  gegenuber  alien  anderen  Theilen  der 
optischen  Fasern.  Die  Stabchenschichte  wiirde  somit  negativ  sein  gegen- 
iiber  der  Faserschichte  in  der  Retina,  deshalb  gegenuber  alien  Theilen 
des  Augeninneren  und  der  mit  ihnen  verbundenen  Theile,  Olaskorper, 
Rinse,  Humor  aqueus,  Cornea;  die  der  Stabchenschichte  nahe  Scleia 
wurde  daher  auch  negativ  erscheinen,  gegenuber  den  angefiihrten  Theilen. 
Hermann  widerspricht  diesen  von  Holmgren  gezogenen  Schliissen. 

Diese  Erscheinungen  sind  mit  alien  fruher  angefiihrten  Instrumenten 
beobachtet  worden;  die  Stromstarke  ist  direkt  durch  den  Multiplicator, 
durch  die  Boussole,  die  electromotorische  Kraft  durch  das  Capillar- 
Elektrorneter,  die  electrische  Spannung  mit  Hilfe  des  1 homson  schen 
Quadrant-Electrometers  von  Engel  m an  iv*)  bestimmt  worden. 

Endlich  ist  der  Nervenstrom  auch  durch  den  sogenannten  strom- 
priifenden  Froschschenkel,  also  durch  Zuckung  ohne  Metalle,  zu- 
erst  von  Galvani  und  dann  von  du  Bois-Reymond  und  Anderen  nach- 
gewiesen  worden. 

Du  Bois-Reymond’s  Versuch  wird  in  folgender  Weise  angesteht: 
Man  leitet  vom  Querschnitt  und  Langsschnitt  eines  Ischiadicus,  welcher 
am  Becken  abgeschnitten,  aus  dem  Oberschenkel  vorsichtig  heraus- 
praparirt  und  mit  seinem  Gastrocnemius  in  vollstandig  intacter  Ver- 
bindung  ist,  mit  Hilfe  der  Thonspitzen  ab.  In  den  Stromkreis  ist  ein 
Multiplicator  eingeschaltet,  der  den  Nervenstrom  anzeigt  und  ausserdem 
noch  ein  Apparat,  durch  welchen  mit  Hille  eines  verquickten  Kupfer- 
hakens  und  eines  Quecksilbernapfes  durch  rasches  Eintauchen  oder 
Herausheben  des  Kupferhakens  der  Strom  geoffnet  oder  geschlossen 
werden  kann.  Jedesmal  zuckt  beim  Stromschluss  oder  Stromoffnung 
der  Gastrocnemius,  wenn  das  Praparat  empfindlich  genug  ist.  Hering**") 
modificirt  diesen  Versuch  in  der  Weise,  dass  er  die  an  dem  Quer- 
schnitt und  Langsschnitt  angelegten  Thonstieteln  nach  abwarts  zapfen- 
formig  verlangert;  durch  rasches  Eintauchen  dieser  Zapfen  in  von  unten 
genaherte  Kochsalzlosung  oder  Herausheben  aus  derselben  wird  der 
Nervenstrom  geoffnet  oder  geschlossen  und  jedesmal  eine  Zuckung  er- 

*)  Holmgren,  Upsala,  lakare  forenings  forh.  1871. 

**)  PflUger’s  Arch.  V.  S.  204. 

*'**)  E.  Bering,  Ueber  Nervenreizung  durch  den  Nervenstrom.  Sitzungsbericht 
der  Wiener  Acad.  3.  Abtheilung.  LXXXV.  S.  237. 
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halte,,.  Wird  dieses  Eintauchen  end  Herausheben  rasch  hintereinander 
w.ederholt,  so  kann  man  rasch  aufeinander  folgende  Zuckunaen 
»1  etanus  ohne  Metalle«  erhalten. 

Beim  Nerven  mit  kUnstlichem  Querschnitte  finden  wir  somit  folgen- 
gendes  Gesetz:  Der  Querschnitt  ist  gegen  alle  Punkte  des 
Langsschnittes  negativ  und  zwar  um  so  mehr,  je  naher  die 
angsschmttpunkte  dem  Aequator  liegen.  Leitet  man  daher 
einen  btrom  vom  Langsschnitt  und  Querschnitt  ab,  so  cir- 
cuhrt  er  vom  Langsschnitte  durch  den  Galvanometerkreis 
zum  Querschnitt  und  im  Nerven  vom  Querschnitt  zum  Langs- 
schnitt. Jeder  dem  Querschnitt  nahere  Punkt  des  Langs- 
schnittes ist  negativ  gegen  jeden  dem  Aequator  naheren 
Punkt.  \om  Aequator  oder  von  den  Querschnitten  gleichweit 
abstehende  Punkte  haben  gleiche  elektrische  Spannungen. 

ei  Ruhestrom  hangt  mnig  mit  den  Lebenseigenschaften  des  Nerven 
zusammen.  Du  Bois-Reymond  zeigte,  dass  jede  Misshandlung  des 
erven  erne  Abnahme  des  Stromes  zur  Folge  hatte.  Ferner  nimmt 
der  Strom  allmahlich  an  dem  herausgeschnittenen  Nerven  ab‘  wird  die 
durch  die  Nervenerregung  erhaltene  Muskelzuckung  kleiner,  so  ist  auch 
der  von  demselben  Nerven  zu  erhaltende  Ruhestrom  kleiner.  Nach  der 
Abtrennung  vom  Centrum  ist  nach  Schiff  und  Valentin  noch  lange 
der  Nervenstrom  nachweisbar,  selbst  nach  dem  schon  8—14  Tage  vorher 
die  Nerven  hire  Erregbarkeit  verloren  haben.  Nach  Anlegung  des 
frischen  Querschnittes  ist  der  Strom  am  stiirksten  und  er  nimmt  ver- 
laltmssmassig  rasch  ab;  durch  Anlegung  eines  neuen  Querschnittes  wird 
der  Strom  in  der  alten  Starke  wieder  hergestellt.  Diese  Erscheinung 
schrieb  du  Bois-Reymond  Schadlichkeiten  zu,  welche  auf  den  Quer- 
schnitt : emwirken.  Engelmann*)  jedoch  zeigte,  dass  bei  Fernhaltung 
jeder  Schadlichkeit  vom  Querschnitt  diese  Erscheinung  auftritt.  Nach 
1—2  Stunden  sinkt  die  Stromstarke  auf  60  bis  25  pCt.  des  Anfangs- 
werthes  und  in  20—24  Stunden  auf  35,5  pCt.  mindestens  oder  in  der 
Mehrzahl  der  balle  auf  Null,  ja  es  kann  der  Strom  sogar  verkehrt  sein. 
Ein  neuei  Querschnitt  stellt  den  vollen  Strom  wieder  her.  Die  Ursache 
dieser  Erscheinung  ist  das  Absterben  des  verletzten  Theiles  der  Nerven- 
faser  bis  zum  nachsten  Ranvier’schen  Schniirring;  iiber  diesen  hinaus 
bleibt  die  Nervenfaser  intact  und  ein  in  diesem  unverletzten  Theile  an- 
gelegter  Querschnitt  ruft  den  Strom  in  seiner  friiheren  Starke  wieder 
hervor.  Schliesslich  aber  verschwindet  beim  herausgeschnittenen  Nerven 
allmahlich  die  Eigenschaft  bei  frisch  angelegten  Querschnitten  immer 
wieder  den  Strom  von  seiner  friiheren  Grosse  zu  geben;  der  Strom 
wird  immer  kleiner,  da  der  Nerv  allmahlich  abstirbt.  Hier  soli  das 
V alii  sche  Gesetz  gelten,  dass  die  centralen  Stiicke  zuerst  absterben  und 
spiiter  erst  die  peripheren.  Ftir  den  Nerven  ist  beim  Absterben  keine 
so  scharfe  Grenze  gesetzt,  wie  sie  beim  Muskel  durch  den  Eintritt  der 


*J  Engelmann,  Arch.  f.  Physiol.  XV.  S.  138. 
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Todtenstarre  gegeben  ist.  Schadigend  auf  den  Ruhestrom  des  Nerven 
wirken  gerade  so,  wie  auf  seine  Erregbarkeit  extreme  Temperatur, 
z.  B.  Siedehitze;  innerhalb  der  vitalen  Grenzen  sind  die  Temperaturen 
zwischen  14  und  250  ftir  den  Ruhestrom  am  giinstigsten;  durch  die 
Kalte  wird  der  Strom  bedeutend  geschwacht.  J.  Steiner*)  untersuchte 
den  Einfluss  der  Temperatur  auf  den  Nervenstrom  und  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit  seiner  negativen  Schwankung. 

Gegen  narkotische  Gifte  ist  der  Nerv  sehr  widerstandsfahig.  Curare 
hat  auf  denselben  keinen  Einfluss,  wie  Funke  u.  A.  nachgewiesen 
haben.  Arsenige  Saure  wirkt  auffallend  langsam  und  schwach.  Nach 
du  Bois-Reymond  wirken  jedoch  sehr  rasch  zerstorend  auf  den  Ruhe- 
strom der  Nerven  alle  Aetzmittel  u.  s.  w. 

An  diese  Einflusse  schliessen  wdr  den  Einfluss  an,  welchen  elec- 
trische  Strome  auf  den  Ruhestrom  austiben,  wenn  dieselben  durch  den 
Nerven  durchgeleitet  werden.  Zur  Zeit  als  du  Bois-Reymond  den 
Nervenstrom  entdeckte,  also  irn  Jahre  1843,  hat  er  auch  den  Einfluss- 
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Fig.  240. 

der  durch  Nerven  geleiteten  elektrischen  Strome  erkannt.  Auch  wenn 
nur  durch  einen  Theil  des  Nerven  ein  constanter  Strom  sich  ergiesst, 
so  wird  der  ganze  Nerv  in  einen  eigenthtimlichen  Zustand  versetzt, 
■welchen  du  Bois-Reymond  als  den  » electrotonischen  Zustand, 
Oder  den  »Electrotonus « bezeichnete. 

In  Fig.  240  ist  ein  Nerv  gezeichnet  mit  dem  Querschnitt  q und  dem 
Langsschnitt  /.  Es  ist  von  jedem  Querschnitt  und  einem  benachbarten 
Langsschnittpunkte  durch  das  Galvanometer  der  sogenannte  Ruhestrom 
(Demarkationsstrom  nach  Hermann)  abgeleitet,  und  durch  die  Elec- 
troden  e wird  in  der  Mitte  des  Nerven  ein  constanter  Strom  durch- 
geleitet, welcher  vom  Rheochord  abgezweigt  ist  und  dessen  Starke  daher 
beliebig  durch  Verschiebung  des  Rheochordschiebers  verandert  werden 
kann.  Wird  der  constante  Strom  — der  »polarisirende  Strom«  — 
in  der  Richtung  des  zwischen  den  Electroden  in  der  Figur  liegenden 
Pfeiles  durch  den  Nerven  gesendet,  so  tritt  ein  »electrotonischer  Zu- 


*)  J.  Steiner,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1883.  Suppl.  S.  178. 
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wach  s « im  ganzen  Nerven  auf,  welcher  bei  seiner  Ableitung  die 
Richtung  des  polarisirenden  Stromes  zeigt,  welche  durch  die  fiber  den 
Nerven  liegenden  punktirten  Pfeile  angezeigt  ist.  Die  von  den  beiden 
Querschnitten  abgeleiteten  Ruliestrome  besitzen  im  Nerven  entgegen- 
gesetzte  Richtungen.  Es  wird  daher  der  electrotonische  Zuwachs, 
welcher  im  gleichen  Sinne  uber  den  ganzen  Nerven  verbreitet  ist,  diese 
beiden  Strome  entgegengesetzt  beeinflussen;  der  hinter  dem  polarisiren- 
den Strome  befindliche  Ruhestrom  (in  der  Eig.  240  vom  linken  Quer- 
schnitte  abgeleitete)  wird,  wie  Uberhaupt  alle  hinter  dem  polarisirenden 
Strome  abgeleiteten  Ruhestrome,  wie  die  Richtung  der  beiden  Pfeile 
zeigt,  verstarkt.  Es  addirt  sich  somit  der  electrotonische  Zuwachsstrom 
zum  Ruhestrom.  Der  vor  dem  polarisirenden  Strom  befindliche  Ruhe- 
strom wird,  wie  die  beiden  Pfeile  zeigen,  geradeso  wie  alle  vor  dem 
polarisirenden  Strome  abgeleiteten  Ruhestrome  geschwacht.  Es  sub  trail  irfc 
sich  somit  der  electrotonische  Zuwachsstrom  vom  Ruhestrom  auf  dieser 
Seite.  Die  vom  polarisirenden  Strom  durchflossene  Strecke  wird  als 
intrapolare  Strecke  bezeichnet,  die  beiden  ausserhalb  dieser  Nerven- 
theile  liegenden  Nervenstiicke  werden  als  extrapolare  oder  abgeleitete 
Strecken  bezeichnet.  Auf  den  ersten  Blick  scheint  die  Erscheinung 
darauf  zu  beruhen,  dass  die  Stromschleifen  des  polarisirenden  Stromes 
in  die  Ableitungsvorrichtung  einbrechen  und  die  besprochene  Er- 
scheinung hervorrufen.  Dass  man  es  aber  nicht  mit  Stromschleifen  hier 
zu  thun  hat,  wie  es  den  Anschein  hat,  zeigte  Du  Bois-Reymond  in 
folgender  Weise:  Der  electrotonische  Strom  wird  immer  schwacher,  je 
langer  der  polarisirende  Strom  den  Nerven  durchsetzt,  endlich  fehlt  er 
im  todten  Nerven  vollstandig,  er  hangt  also  von  der  Lebensfahigkeit 
des  Nerven  ab,  welche  durch  Starke  electrotonische  Strome  bekanntlich 
geschwacht  oder  vernichtet  wird.  Ferner  verschwindet  der  electro-’ 
tonische  Zuwachsstrom,  wenn  man  den  Nerven  zwischen  abgeleiteter 
und  durchflossener  Strecke  unterbindet;  es  verschwindet  auch  der  Zu- 
wachs, wenn  der  Nerv  an  der  erwahnten  Stelle  durchschnitten  wird 
und  die  Enden  dessellien  nach  der  Durchschneidung  wieder  aneinander 
gelegt  werden.  In  diesen  beiden  letzteren  Fallen  miissten  Stromschleifen 
ungehindert  von  der  durchfiossenen  in  die  abgeleitete  Strecke  ge- 
langen  konnen. 

Es  zeigt  der  todte  Nerv  keinen  Electrotonus,  wie  wir  schon  ge- 
sehen  haben,  ebensowenig  feuchte  Faden.  Wir  werden  spiiter  bei  Be- 
sprechung  der  verschiedenen  Theorien  des  Electrotonus  nochmals  auf 
diese  Verhaltnisse  zurtickkommen.  Auf  die  Grosse  der  electrotonischen 
Erscheinung  hat  Einfluss  die  Entfernung  der  abgeleiteten  von  der  durch- 
flossenen  Strecke,  je  weiter  die  abgeleitete  Strecke  entfernt  ist,  urn  so 
geringer  ist  der  electrotonische  Zuwachs;  ferner  wachst  fortwahrend  der 
electrotonische  Zuwachs  mit  der  Steigerung  der  Intensitat  des  polari- 
sirenden Stromes,  ohne  ein  Maximum  zu  erreichen.  Du  Bois-Rey- 
mond hat  auf  diese  Weise  electrotonische  Strome  erzeugen  konnen, 
die  zu  ihrer  Compensation  Strome  von  0,5  Dan.  Stromstarke  benothigten. 
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Je  langer  die  durchflossene  Strecke  ist,  um  so  grosser  ist  der 
electrotonische  Zuwachs  bei  gleicher  Stromstarke.  Durch  die  Ver- 
langerung  der  abgeleiteten  Strecke  wird  ebenfalls  mit  Riicksicht  auf 
die  Vergrosserung  des  Widerstandes  der  electrotonische  Zuwachs  ver- 
grossert.  Der  electrotonische  Zuwachs  ist  ferner  auf  Seite  der  Anode 
grosser  als  auf  Seite  der  Kathode.  Wenn  man  daher  wiederholt  den 
polarisirenden  Strom  umkehrt,  also  Wechselstrome,  anwendet,  so  tiber- 
wiegt  auf  jeder  Seite  der  electrotonische  Zuwachs  im  Sinne  der  VVirkung 
der  Anode.  Ferner  hat  Einfluss  die  Richtung,  in  welcher  der  polari- 
sirende  Strom  den  Nerven  durchsetzt;  ist  dieselbe  quer  zur  Achse,  so 
ist  der  polarisirende  Strom  unwirksam.  Lasst  man  Aether  auf  den 
Nerv  einwirken,  so  dass  »Aethernarkose  des  Nerven«  eintritt,  so  fallen, 
wie  Biedermann*)  fand,  die  electromotorischen  Strome  in  grosser 
Entfernung  weg.  Man  muss  daher  den  physikalischen  Electro- 
tonus (Ausbreitung  des  polarisirenden  Stromes)  und  physio- 
logischen  Electrotonus  unterscheiden.  Henr  ij  ean**)  hat  das 
Capillar-Electrometer,  dessen  Schwankung  er  photographisch  fixirte, 
verwendet,  um  die  electrotonischen  Erscheinungen  zu  studiren.  Du 


Bois-Reymond  fand,  dass  schon  im  Momente  der  Schliessung  des 
polarisirenden  Stromes  der  Electrotonus  zugegen  ist,  daher  findet  sich 
derselbe  auch  bei  Stromen  von  sehr  kurzer  Dauer,  bei  den  Inductions- 
stromen. 

Helmholtz  hat  einen  eigenthUmlichen  Versuch  angestellt,  welcher  in  Fig  241 
dargestellt  ist.  An  einem  mit  seinem  Gastrocnemius  unversehrt  verbundenen  Ischia- 
dicus  wird  ein  zweiter  gleich  langer  Nerv  so  angelegt,  dass  die  eine  Halfte  desselben 
an  die  periphere  Halfte  des  mit  seinem  Muskel  verbundenen  Nerven  anliegt.  Sobald 
Nerv  1 bei  a von  dem  Strom  durchsetzt  wird,  wird  sein  Stuck  c in  electrotonischen 
Zustand  gerathen  und  das  Stuck  c‘  des  Nerven  2 als  Nebenschliessung  den  electro- 
tonischen Strom  ableiten;  umgekehrt  wird  es  der  Fall  sein,  wenn  der  Nerv  2 bei  b 
von  einem  Strom  durchflossen  wird.  Sobald  die  Reizung  des  Nerven  1 bei  a aus- 
gefuhrt  wird,  zum  Beispiel  durch  Stromschluss,  so  zuckt  der  Muskel  des  Nerven  2. 
Wir  bezeichnen  dies  als  secundare  Zuckung.  Selbstverstandlich  zuckt  der  Muskel, 
wenn  der  Nerv  2 bei  b gcreizt  wird.  Helmholtz  fand,  dass  die  gleiche  Zeit  ver- 
shki! zwischen  Reizung  bei  b und  Muskelzuckung,  wie  zwischen  Reizmoment  bei 


*)  W.  Biedermann,  Ueber  die  Einwirkung  des  Aethers  auf  die  electromoto- 
rischen Erscheinungen  des  Muskels  und  Nerven.  Wiener  Acd.  3.  Abth.  XCVII.  S.  84. 

**)  F.  Henrijean,  Application  de  la  photographie  a l'etude  de  1’ectrotonus; 
communication  preliminaire.  Bull,  de  l’acad.  de  Belg.  (3.)  XIV.  p.  80. 
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Reirung  bei  a und  secundarer  Muskelzuckung.  Helmholtz  schloss  daraus,  dass  der 
Electrotonus  in  alien  Theilen  des  Nerven,  also  auch  in  den  entferntesten,  in  dem- 
selben  Moment  entstehe,  in  welchem  der  polarisirende  Strom  in  den  Nerven  einbricht. 
Du  Bois-Reymond  jedoch  schloss  aus  dem  Versuche,  dass  sich  der  Electrotonus 
im  Nerven  I mit  derselben  Geschwindigkeit  fortpflanze,  wie  die  Nervenerregung  im 
Nerven  2;  endlich  schloss  Hermann,  dass  sich  der  Electrotonus  in  beiden  Nerven- 
stticken  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fortpflanze.  Er  sagt,  die  beiden  Nervenstiicken  c 
und  c“  bilden,  da  sie  aneinander  liegen,  gegenseitige  Nebenschliessungen.  Gerath  das 
Stuck  c in  electrotonischen  Zustand,  so  ist  c‘  der  Schliessungsbogen  fUr  den  Electro- 
tonusstrom  und  gerath  c‘  in  electrotonischen  Zustand,  so  ist  c der  Schliessungs- 
bogen. Wenn  also  der  Strom  so  stark  ist,  dass  der  durch  ihn  in  c erregte  Electro- 
tonusstrom  im  Nerven  2 erregend  wirkt,  so  wird  der  durch  denselben  Strom  im 
Nerven  2 erregte  Electrotonusstrom  fur  den  Nerven  2 ebenso  erregend  wirken. 
GrUnhagen  hat  den  Versuch  in  ahnliclier  Weise  ausgefUhrt.  Wahrend  jedoch 
von  Helmholtz  nur  Starke  absteigende  Strome  wahrscheinlich  verwendet  worden 
sind,  hat  Griinhagen  beide  Stromrichtungen  im  Versuche  angewendet.  Es  zieht 
deshalb  Hermann  aus  diesem  Versuch  den  Schluss,  da  Griinhagen  fur  auf- 
und  absteigende  Strome  dieselben  Werthe  bekam,  dass  sich  der  anelectrotonische 


Zustand  mit  derselben  Geschwindigkeit  ausbreite,  wie  der  katelectrotonische.  FUr  die 
Theorien,  welche  zur  Erklarung  der  electrotonischen  Erscheinung  aufgestellt  sind,  ist 
es  schr  wichtig,  dass  die  Ausbreitungsgeschwindigkeit  des  Electrotonus  ermittelt  wird. 
Entsteht  der  Electrotonus  im  Momente  des  Schlicssens  des  polarisirenden  Stromes  an 
alien  Stellen  der  Nerven  gleichzeitig,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  electrotonische 
Erscheinung  eine  physikalische  ist.  Breitet  sich  aber  der  Electrotonus  etwa  mit  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven-Erregung  aus,  so  ist  er  wahrscheinlich  eine 
physiologische  Erscheinung.  , Wir  werden  spater  sehen,  dass  die  Erregbarkeit  des 
Nerven  im  Electrotonus  eine  veranderte  ist.  Auf  Seite  der  Anode  ist  sie  herabgesetzt, 
auf  Seite  der  Kathode  dagegen  erhoht.  Auf  diese  Thatsache  hat  GrUnhagen  einen 
Versuch  gegrUndet,  durch  welchen  er  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Electro- 
tonus zu  bestimmen  suchte.  In  Fig.  242  ist  die  Versuchsanordnung  versinnlicht.  Von 
dem  constanten  Strome,  welcher  die  primare  Spirale  eines  Inductionsapparates  durch- 
fliesst,  ist  mit  Ililfe  eines  Rheotoms  ein  Stromzweig  abgcleitet,  welcher  einen  mit 
seinem  Gastrocnemius  im  Zusammenhange  stehenden  Ischiadicus  in  aufsteigender  Rich- 
tung  durchstromt,  wie  der  in  der  Figur  angegebene  Pfeil  es  andeutet.  Bei  Schl 
kann  der  Strom  geschlossen  oder  geoffnet  werden.  Von  der  secundiiren  Spirale  wird 
ein  Schliessungsinductionsstrom  in  aufsteigender  Richtung  bei  a durch  den  Nerven 
geleitet.  Der  Stromzweig  des  constanten  Stromes  wird  so  klein  gemaclit,  dass  die 
Schliessung  des  constanten  Stromes  keine  Zuckung  hervorruft;  jedoch  wird  durch  den 
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bei  der  Schliessung  hervorgerufenen  Inductionsstrom  der  Nerv  bei  a so  stark  erregt, 
dass  Muskelzuckung  erfolgt.  Wird  nun  bei  der  in  der  Figur  angegebenen  Versuchs- 
anordnung  der  Strom  geschlossen,  so  dass  gleichzeitig  der  constante  Strom  bei  b und 
der  Inductionsstrom  bei  a den  Nerven  durchstromt,  so  beobachtet  man  eine  Ver- 
kleinerung  der  Zuckung  im  Vergleicbe  zu  derjenigen,  welche  der  Nerv  giebt,  wenn  er 
von  dem  Inductionsstrome  bei  a allein  durchflossen  wird.  GrUnhagen  schliesst 
aus  diesem  Versuchsergebniss,  dass  in  dem  Momente  des  Stromschlusses  auch  schon 
die  herabsetzende  Wirkung  des  Electrotonus,  also  dieser  selbst  bei  a vorhanden  sei 
und  somit  der  Elektrotonus  plotzlich  mit  dem  Entstehen  des  polarisirenden  Stromes 
in  alien  Theilen  des  Nerven  auftritt.  Dieser  Versuch  ist  von  Baranowski  und 
Garre*)  mit  dem  Fallrbeotom  Hermann’s  wiederholt  und  das  Versuchsresultat 
Griinhagens  bestatigt  worden,  d.  h.  der  Elektrotonus  soil  sich  mit  unmessbar 
grosser  Geschwindigkeit  im  Nerven  fortpflanzen.  Andere  Forscher  jedoch  haben  ein 
anderes  Resultat  erhalten;  so  hat  Tschirjew**)  drei  verschiedene  Methoden  an- 
gewendet,  urn  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Electrotonus  zu  messen.  Zuerst 
hat  er  mit  Hilfe  eines  Federmyographions  die  Zeit  zwischen  dem  Schluss  des  polari- 
sirenden Stromes  und  der  Oeffnung  des  Electrotonusstromes  so  lange  verkurzt,  bis 
die  Ablenkung  nur  mehr  eine  Secunde  betrug.  Von  der  zwischen  dem  Schluss  des  polari- 
sirenden und  der  Oeffnung  des  Electrotonusstromes  unter  dieser  Bedingung  liegenden 
Zeit  hat  er  diejenige  abgezogen,  durch  welche  ein  constanter  Strom  geschlossen 
sein  muss,  urn  die  eine  Secunde  betragende  Ablenkung  zu  erzeugen.  Diese  Differenz 
wird  als  die  Zeit,  welche  der  Electrotonus  zu  seiner  Fortpflanzung  in  dem  ent- 
sprechenden  Nervenstticke  benothigte,  angenommen.  Er  fand  auf  diese  Weise, 
dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Electrotonus  doppelt  so  gross  ist  als 
die  der  Nervenerregung.  In  einer  zweiten  Versuchsreihe  bestimmte  er  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  sogenannten  anelectrotonischen  Erregbarkeitsabnahme. 
Durch  einen  Siemen’schen  Fallhammer  wird  die  Zeit  der  Schliessung  des  polari- 
sirenden Stromes  und  des  Einbruches  des  reizenden,  des  Oeffnungsinductionsschlages, 
so  lange  variirt,  bis  eben  durch  den  Anelektrotonus  die  friiher  einen  Millimeter  hohe 
Muskelzuckung,  welche  durch  den  Inductionsschlag  allein  ausgelost  wurde,  ver- 
schwunden  war.  Dieses  Zeitintervall  entspricht  der  Fortpflanzung  des  Anelectrotonus 
von  der  durchflossenen  Strecke  bis  zur  Reizstelle.  Die  daraus  berechnete  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Anelectrotonus  ist  etwas  grosser  als  die  der  Nervenerregung. 
Schliesslich  hat  er  mit  Hilfe  von  Bernstein’s  Rheotom  rasch  hintereinander  den  ab- 
leitenden  Kreis  geschlossen,  dann  den  polarisirenden  Kreis  geschlossen  und  hierauf 
den  ableitenden  wieder  gebffnet.  Das  Interval!  zwischen  der  Schliessung  des  polari- 
sirenden Kreises  und  der  Oeffnung  des  ableitenden  wurde  so  klein  gemacht,  dass  bei 
der  Beobachtung  mit  Lippmann's  Capillarelectrometer  die  electrotonische  Wirkung 
eben  verschwindet.  Von  der  so  gefundenen  Zeitdifferenz  wurde  die  in  Abzug  gebracht, 
durch  welche  hindurch  ein  Stromzwcig  von  gleicher  Kraft  geschlossen  sein  muss,  um 
die  gleiche  minimale  Wirkung  auszuiiben.  Aus  der  erhaltenen  Zeitdifferenz  wurde  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  berechnet  und  kleiner  als  die  der  Erregung  gefunden. 


*)  V.  von  Baranowski  und  C.  Garre,  Ueber  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
sich  der  Electrotonus  im  Nerven  verbreitet  u.  s.  w.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXI. 
S.  446. 

**)  S.  Tschirjew,  Ueber  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  electrotonischcn 
Vorgange  im  Nerven.  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1879.  S.  525. 
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Der  Electrotonus  behalt  wahrend  des  Schlusses  des  polarisirenden 

br  T k UnVer“derte  Gr6sse'  Der  Anelectrotonus  nimmt  alb 

nlhn!^  n "I.-  6Tm  MaXimUm  ZU ' Um  dann  wieder  allmahlich  abzu- 
ul"  Katelectrotonus  jedoch  beginnt  sofort  mit  einem  Maximum 

und  nimmt  allmahhch  ab.  Nach  der  Oeffnung  des  polarisirenden 
Stromes  kehrt  sich  der  anelectrotonische  Strom  fur  kurze  Zeit  um  um 
dann  wieder  in  seiner  ursprunglichen  Richtung  allmahhch  abzunehmen 
Der  kate  ectrotomsche  Nachstrom  behalt  dieselbe  Richtung  und  nimmt 
allmahhch  ab.  D.e  durchflossene  Strecke,  die  interpolare  Strecke,  zeigt 
erne  dem  polarisirenden  Strom  entgegengesetzte  Nachwirkung,  welche 
zu  den  sogenannten  secundar-electromotorischen  Erscheinungen  (s.  S.  614', 
gehort.  Beim  Muschelnerven  fehlt  nach  Biedermann**)  der  extrapolare 
Katelectrotonus,  jedoch  ist  der  Anelectrotonus  deutlich  vorhanden- 
dagegen  1st  der  Ruhestrom,  geradeso  wie  Kiihne  am  Hechtolfactorius 
bemerkt  hat,  starker  als  bei  Froschnerven.  Der  Electrotonus  kann  durch 
jeden  bel.ebigen  electrischen  Strom,  also  auch  durch  den  thierischer 
Theile  hervorgerufen  werden.  Wenn  man  zwei  von  kunstlichen  Quer- 
schmtten  begrenzte  Ischiadici  mit  den  Enden  so  ubereinander  schiebt 
dass  sie  eine  Strecke  weit  mit  ihren  Langsschnitten  sich  beriihren  und 
den  einen  Ischiadicus  an  seinem  freien  Ende  von  einem  constanten 
.me  m ein  oder  der  anderen  Richtung  durchstromen  lasst,  so  lasst 
sich  am  freien  Ende  des  anderen  Ischiadicus  der  electrotonische  Strom 
nachweisen,  somit  hat  der  Nerv  mit  seinem  dem  Nerven  1 anliegenden 
Ende  den  Electrotonusstrom  des  Nerven  1 an  diesem  Ende  geschlossen 
und  es  wild  daher  durch  den  Electrotonusstrom  des  Nerven  1 der 
Nerv  2 in  electrotonischen  Zustand  versetzt.  Du  Bois-Reymond  hat 
diese  Art  Electrotonus  als  secundaren  bezeichnet. 

Wenn  man  in  dem  Versuche,  welcher  in  Fig.  240  dargestellt  ist,  an 
Stelle  des  constanten  Stromes  Wechselstrome  den  Nerven  in  seiner 
Mitte  durchsetzen  lasst,  so  erhalt  man  auf  beiden  Enden  des  Nerven, 
also  zu  beiden  Seiten  der  durchflossenen  Stelle,  eine  Schwacbung  des 
ableitenden  Ruhestromes.  Diesen  Riickgang  des  Ruhestromes  wahrend 
der  Erregung  des  Nerven  bezeichnet  du  Bois-Reymond  als  negative 
Schwankung  des  Ruhestromes.  Wie  wir  aus  diesem  Versuch  hier 
sehen,  pflanzt  sich  diese  negative  Schwankung  nach  beiden 


) Bernstein,  Ueber  den  zeitlichen  Verlauf  der  electrotonischen  Strome  des 
Nerven,  Monatsbr.  der  Berliner  Acad.  1880  S.  186. 

^ Derselbe,  Ueber  das  Entstehen  und  Verschwinden  der  electrotonischen  Strome  im 
Nerven  und  die  damit  verbundenen  Erregungsschwankungen  des  Nervenstroms.  Arch, 
f.  Anat.  u.  Physiol.  1886.  S.  197. 

**)  Biedermann,  Ueber  das  electromotorische  Verhalten  der  Muschelnerven 
bei  galvanischer  Reizung.  Sitzungsberichte  d.  Wiener  Acad.  3.  Abtheil  XCIII 

s:  56. 
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Seiten  des  Nerven,  also  central-  wie  peripherwarts  in  ganz  gleicher 
Weise  fort.  Du  Bois-Reymond  hat  exacte  Beweise  daftir  geliefert, 
dass  diese  negativen  Schwankungen  eine  Erscheinung  sui  generis  seien  und 
nicht  etwa  von  Stromschleifen  der  erregenden  Wechselstrome  oder  von  den 
durch  dieselben  bedingten  Electrotonus  herruhre;  dass  es  diese  Ursachen 
nicht  sind,  welche  die  Schwankungen  hervorrufen,  kann  man  dadurch 
beweisen,  dass  die  mechanischen,  die  chemischen  und  die  reflectorischen 
Erregungen  der  Nerven  ebenfalls  stets  von  einer  negativen  Schwankung 
des  Ruhestromes  begleitet  werden.  Man  kann  die  Wechselstrome  so 
ausgleichen,  dass  der  durch  sie  hervorgerufene  An-  und  Katelectrotonus 
vollstandig  gleich  ist  in  der  galvanischen  Wirkung  und  trotzdem 
bleiben  die  Negativschwankungen  zu  beiden  Seiten  der  Reizstelle.  Es 
kann  die  Reizstarke  so  schwach  gemacht  und  so  weit  von  den  ab- 
leitenden  Stellen  die  Reizstrecke  entfernt  werden,  dass  sich  eine 
electrotonische  Wirkung  nicht  mehr  auf  die  abgeleitete  Strecke  aus- 
breiten  kann  und  trotzdem  treten  die  Negativschwankungen  immer  noch 
auf.  Die  Durchschneidung  des  Nerven,  sowie  seine  Unterbindung 
zwischen  gereizter  und  abgeleiteter  Stelle  bringt  die  Negativschwankung 
sofort  zum  Verschwinden.  Man  konnte  denken,  dass  die  Wirkung  der 
Erregung  nur  darin  bestelrt,  dass  der  Widerstand  im  Nerv  herabgesetzt 
wird  und  daher  bei  unveranderter  electromotorischer  Kiaft  die  Stiom- 
starke  vergrossert  werde.  Dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  konnte  du  Bois- 
Reymond  dadurch  beweisen,  dass  er  den  Ruhestrom  compensirte. 
Wenn  die  Erregung  im  Nerven  den  Widerstand  andeit,  so  wtirdc  dies 
an  der  Compensation  keine  Aenderung  hervorrufen,  da  dei  Widerstand 
in  gleicher  Weise  fur  den  Ruhestrom  wie  fur  den  Compensationsstrom 
geandert  wird.  Man  misst  ja,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  der  Compen- 
sation nur  direct  die  electrische  Spannung  und  ist  deshalb  vom  W ider- 
stand  vollkommen  unabhangig.  Wenn  daher  bei  compensirtem  Ruhe- 
strom die  Negativschwankung  zur  Erscheinung  kommt,  so  ist  damit 
bewiesen,  dass  die  electromotorische  Kraft,  welcher  bei  dei  Compensation 
das  Gleichgewicht  gehalten  wird,  geandert  worden  ist.  Die  Negativ- 
schwankung ist  jedoch  nie  so  gross,  dass  der  Ruhestiom  vollstandig 
verschwindet,  ihr  Betrag  ist  immer  kleiner  als  der  des  Ruhestiomes. 
Di  Negativschwankung  hangt  in  ihrer  Crosse  vollstandig  von  dei 
Grosse  des  Ruhestromes  ab.  Sie  betragt  immer  nur  einen  Bruchtheil 
desselben.  Wird  der  Ruhestrom  kleiner,  wird  auch  die  Negativ- 
schwankung kleiner.  Wenn  wir  daher  vom  Nerven  unwirksam  ableiten, 
also  zum  Beispiel  von  zwei  Langsschnittpunkten,  die  gleich  weit  vom 
galvanischen  Aequator  entfernt  sind,  so  tritt,  wie  du  Bois-Reymond 
gezeigt  hat,  keine  Negativschwankung  ein.  Je  langer  die  abgeleitete 
Nervenstrecke  ist,  um  so  grosser  ist  die  Negativschwankung,  weil 
nattirlich  ceteris  paribus  auch  der  abgeleitete  Ruhestrom  grosser  ist. 
Mit  der  Verstarkung  des  tetanisirenden  Stromes  nimmt  auch  die  Negativ- 
schwankung zu,  ebenso  mit  der  Vermehrung  der  Zahl  der  Unter- 
brechungen,  wie  Heidenhain  gezeigt  hat.  Auf  die  Grosse  der  Negativ- 
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schwankung  hat  auch  die  Stromrichtung  gegen  die  Nervenachse  Ein-  I 
fluss.  Durchfliesst  der  Reizstrom  den  Nerv  in  Querrichtung,  so  tritt 
keine  Negativschwankung  ein.  Bleiben  die  Stromstarken  die  gleichen, 
so  wird  bei  langerer  dm  chflossener  Strecke  eine  starkere  Negativ-  I 
schwankung  erzielt;  mit  der  Entfernung  der  abgeleiteten  Strecke  von 
der  gereizten,  nimmt  die  Negativschwankung  beinahe  kaum  merklich 
ab;  es  ist  dies  eine  wichtige  Erscheinung,  die  darauf  hinweist,  dass  die 
Negativschwankung  mit  der  Erregung  innig  verbunden  ist,  denn  auch 
die  letztere  nimmt  in  ihrem  Verlauf  durch  den  Nerven  nicht  ab.  Du 
Bois-Reymond  und  nach  ihm  andere  zahlreiche  Untersucher  haben  | 
es  unternommen,  die  Negativschwankung  mit  Hilfe  des  physiologischen  I 
Rheoscops,  das  ist  des  strompriifenden  Froschschenkels,  nachzuweisen. 
Wenn  man,  wie  Fig.  243  zeigt,  einen  von  kiinstlichen  Querschnitten  be- 
grenzten  Ischiadicus  so  tiber  das  freie,  ebenfalls  mit  einem  kiinstlichen 
Querschnitte  versehene  Ende  eines  zweiten  Ischiadicus,  welcher  mit 
seinem  Gastrocnemius  in  intacter  Verbindung  steht,  legt,  dass  sich  die 
Langsschnitte  eine  Strecke  weit  beriihren,  so  kann  man  bemerken,  dass 
bei  einzelner  sowohl  wie  bei  rasch  wiederholter  Reizung  des  Nerven  1 
der  Muskel  des  zweiten  Nerven  in  Zuckung  gerath.  Bei  einem  mo- 
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Fig.  243. 


mentanen  Reize  folgt  eine  Zuckung,  bei  einer  Reihe  von  Reizen 
folgt  Tetanus.  Diese  einzelnen  Zuckungen  werden  als  sec  und  are 
Zuckungen  vom  Nerven  aus  und  der  Tetanus  als  secundarer 
Tetanus  bezeichnet.  Man  konnte  nun  denken,  die  Erregung  des 
zweiten  Nerven  wird  durch  die  Negativschwankung  des  ersten  Nerven 
bedingt.  Du  Bois-Reymond  jedoch  konnte  zeigen,  dass  dies  nicht 
der  Fall  ist,  dass  in  der  eiwahnten  Versuchsanordnung  die  Schwan- 
kungen  des  Tonus  im  ersten  Nerven  es  sind,  welche  den  zweiten  Nerven 
erregen.  Wir  haben  ja  gesehen,  dass  vom  ersten  Nerven  aus  der  zweite 
Nerv  in  electrotonischen  Zustand  versetzt  werden  kann  (sogenannter 
secundarer  electrotonischer  Zustand).  Die  Griinde,  welche  du  Bois- 
Reymond  anfiihrt,  sind  folgende:  Man  erha.lt  diese  Zuckung  nur  bei 
electrischer  Reizung;  sie  fehlt  bei  mechanischer  oder  chemischer  Reizung. 
Sie  bleibt  ferner  aus,  wenn  die  Reizstrecke  entfernt  ist.  Ferner  ist  es  | 
gleichgiltig,  ob  der  zweite  Nerv  an  den  Querschnitt  und  Langsschnitt 
des  ersten  oder  auch  in  stromloser  Anordnung  anliegt.  Im  letzteren 
Falle  fehlt,  wie  wir  gesehen  haben,  die  negative  Schwankung  vollstandig 
und  es  tritt  trotzdem  die  secundare  Zuckung,  wie  der  secundare  Tetanus 
ein.  Endlich  ist  die  negative  Schwankung  immer  nur  einsinnig;  es 
konnte  also  die  im  zweiten  Nerven  verlaufende  Stromschwankung  nur 
immer  in  einem  Sinne  eintreten.  Nun  kann  man  aber  zeigen,  dass  bei 
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der  secundaren  Zuckung  bei  Veranderungen  der  Stromrichtung  und 
Stromstarke  des  Reizstromes  ganz  dem  Zuckungsgesetz  entsprechend 
gewisse  Zuckungen  ausbleiben  bei  Schliessung  oder  Oeffnung  des 
reizenden  Stromes.  Dies  beweist,  dass  die  Stromrichtung  im  Nerven  2 
ebenso  wechselt  wie  die  des  Reizstromes,  was  unmoglich  ware  bei  der 
Erregung  durch  die  negative  Schwankung.  Pfl tiger  hat  sich  bemiiht, 
durch  Versetzung  des  Endes  des  zweiten  Nerven  in  Katelectrotonus 
dasselbe  erregbarer  zu  rnachen  und  dadurch  die  Erregung  durch  die 
Negativschwankung  zu  ermoglichen;  es  gelang  jedoch  der  Versuch  nicht. 
In  jiingster  Zeit  ist  es  E.  Hering*)  gelungen.  Er  hat  die  Nerven  in 
anderer  Weise  aneinander  gelegt,  als  wie  wir  es  in  Fig.  243  dargestellt 
haben.  Er  hat  den  mit  seinem  Muskel  versehenen  Nerven  mit  dem 
anderen  Nerven  parallel  gelegt  und  zwar  so,  dass  sie  nur  an  den  freien 
Enden  eine  Strecke  weit  sich  beriihrten.  Es  liegen  also  Querschnitt 
neben  Querschnitt  und  ebenso  die  daran  grenzenden  Stiicke  der 
Langsschnitte  beider  Nerven.  Bei  dieser  Anordnung  miissen  sich  die 
Demarkationsstrome  (Ruhestrome)  der  Nerven  natiirlich  compensiren, 
wogegen  bei  der  Anordnung,  wie  sie  Fig.  243  zeigt,  die  beiden  De- 
markationsstrome sich  summirten.  Sobald  er  nun  an  dem  freien  Ende 
des  Nerven  x denselben  tetanisirte,  so  gerath  der  Muskel  des  Nerven  2 
in  Unruhe,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  die  Reizstelle  von  der  ab- 
geleiteten  Stelle  des  Nerven  1 betrachtlich  entfernt,  und  die  Reizstrome 
so  schwach  waren,  dass  sie  keinen  Electrotonus  an  den  abgeleiteten 
Nervenenden  hervorrufen  konnten.  Wir  miissen  hier  noch  der  soge- 
nannten  » para d oxen « Zuckung  Erwahnung  thun.  Der  Ischiadicus 
theilt  sich,  bevor  er  in  die  Kniekehle  tritt,  beim  Frosche  bekanntlich 
in  zwei  Aeste,  wovon  der  eine  zum  Gastrocnemius,  der  andere  zum 
Peroneus  geht.  Praparirt  man  nun  den  Ischiadicus,  indern  man  ihn  am 
Becken  abschneidet,  vorsichtig  in  seinem  Zusammenhange  mit  dem 
Gastrocnemius  heraus  und  durchschneidet  den  Peronealast,  so  sieht 
man,  wenn  man  das  freie  Ende  des  Peronealastes  »tetanisirt«,  dass  der 
Gastocnemius  in  Tetanus  gerath.  Es  ist  diese  Erscheinung  nur  dadurch 
erklarbar,  dass  die  Tonusschwankungen  der  Pereonealfasern  erregend 
wirken  auf  die  neben  ihnen  liegenden,  zum  Gastrocnemius  ziehenden 
Fasern.  Es  wurde  dieser  Versuch  als  paradoxe  Zuckung  bezeichnet, 
weil  bei  demselben  das  Gesetz  der  isolirten  Nervenleitung,  von  welchem 
wir  spater  sprechen  werden,  umgestossen  erscheint,  und  die  Erregung 
aus  den  Peronealfasern  scheinbar  auf  die  Tibialisfasern  durch  ihre  Hiille 
hindurch  tibertragen  worden  ist,  was  jedoch,  wie  wir  eben  gesehen  haben, 
nicht  der  Fall  ist.  Die  Negativschwankung  ist  die  Begleiterin  der 
Nervenerregung,  und  dadurch  gewinnt  sie  so  holie  Bedeutung.  Wir 
haben  schon  gesehen,  dass  die  Intensitat  der  Negativschwankung  durch 
die  Lange  des  Nerven,  welche  die  Erregung  durchlauft,  beinahe  gar 


*)  E-  Hering,  Ueber  Nervenerregung  durch  den  Nervenstrom.  Sitzungsber.  d. 
Wiener  Acad.  3.  Abth.  LXXXV.  S.  237. 
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nicht  beeinflusst  wird,  ferner  bringen  genau  dieselben  EinflUsse,  welclie 
die  Nervenerregbarkeit  zerstbren,  auch  die  Negativschwankung  zum 
Verschwinden.  Uiejenigen  EinflUsse,  welche  die  Muskelzuckung  ver- 
kleinern,  verkleinern  auch  die  Grosse  der  Negativschwankung.  Man 
kann  deshalb  alle  physiologischen  Erscheinungen,  die  durch  die  Grosse 
der  Muskelzuckung  demonstrirt  werden,  auch  durch  die  Grosse  der 
Negativschwankung  darstellen,  und  so  wird  bei  vielen  Versuchen  an 
die  Stelle  des  zuckenden  Muskels  das  Galvanometer  gesetzt.  Man  kann 
das  sogenannte  Zuckungsgesetz,  das  wir  spater  noch  kennen  lernen 
werden,  gerade  so  mit  dem  Galvanometer,  wie  mit  dem  Muskel  de- 
monstriren.  Es  gewinnt  diese  Thatsache,  dass  die  Negativschwankung 
die  Nervenerregung  begleitet  um  so  hohere  Bedeutung  als  damit  nach- 
gewiesen  ist,  dass  die  Nerven  aller  Arten  das  gleiche  doppel- 
sinnige  Leitungsvermogen  besitzen.  Es  ist  erwahnt  worden, 
dass  die  Negativschwankung  beiderseits  von  der  gereizten  Stelle  er- 
scheint,  es  leiten  somit  die  motorischen,  wie  die  sensiblen  Nerven  die  Er- 
regung  nach  beiden  Seiten  und  nicht  bloss  in  der  Richtung,  in  welcher 
sie  wahrend  lhrer  physiologischen  Thatigkeit  regelmassig  ablauft.  Wir 
haben  bisher  immer  nur  die  Negativschwankung  auftreten  sehen  wahrend 
des  sogenannten  Tetanisirens,  also  wahrend  der  Nerv  durch  eine  Reihe 
von  Inductionsstrdmen,  welche  ihn  in  abwechselnder  Richtung  durch- 
setzen,  durchflossen  wird.  Wir  gehen  nun  zu  den  Untersuchungen  iiber, 
welche  sich  damit  beschaftigen,  zu  sehen,  ob  nach  einem  Momentanreiz 
schon  Negativschwankung  auftritt  und  welche  Erscheinungsweise  die- 
selbe  besitzt.  Wir  haben  schon  friiher  erwahnt,  dass  der  Magnet  des 
Multiplicators  und  des  Galvanometers  trotz  aller  Verbesserung,  die  man 
in  neuerer  Zeit  an  den  letzteren  angebracht  hat,  immer  noch  zu  trage 
ist,  um  rasch  vortibergehende  galvanische  Erscheinungen,  wie  zum 
Beispiel  die  Negativschwankung  des  Nervenstroms  nach  einem  Momentan- 
reiz ist,  anzuzeigen.  Deshalb  hat  Bernstein  sein  repetirendes  Diffe- 
rential-Rheotom  erfunden,  um  eine  Reihe  von  Negativschwankungen  auf 
die  Boussole  wirken  lassen  und  auf  diese  Weise  dieselben  ztir  Heob- 
achtung  bringen  zu  konnen.  Wir  haben  gesehen,  dass  das  Instrument  die 
Aufgabe  erfiillt,  die  Zeit  zwischen  dem  Moment  der  Reizung  durch  einen  In- 
ductionsstrom  und  der  Schliessung  des  Boussolkreises  beliebig  verandern 
und  messen  zu  konnen.  Es  wird  bei  dem  Versuche  der  Nervenstrorr* 
(Ruhestrom)  compensirt,  so  dass  die  negative  Schwankung  allein  er- 
scheint.  In  Fig.  244  stellt  die  zur  Abscissenachse  XX‘  parallele  Ge- 
rade A B die  Verbindungslinie  der  Enden  der  Ordinaten  dar,  welche 
uns  die  Starke  des  Ruhestromes  reprasentiren.  Da  der  Ruhestrom  sich 
in  dieser  kurzen  Zeit  nicht  wesentlich  verandert,  so  wird  diese  Linie 
der  Abscissenachse  parallel  laufen.  Schalten  wir  das  Differential 
Rheotom  ein,  so  wird  in  den  Zeitmomenten  r,  ru  rt  u.  s.  w.  die 
Reizung  durch  dasselbe  erfolgen.  Jede  Reizung  hat  eine  vortibergehende 
Abnahme  des  Stromes  zur  Folge,  wie  die  in  der  1*  igur  angezeigte 
Depression  der  urspriinglichen  Einie  a b,  welche  jedem  Reizmoment 
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folgt,  zeigt.  Wire!  also  durch  das  Differential-Rheotom  in  den  den  Reiz- 
momenten  folgenden  gleich  kurzen  Zeitstiicken  a b,  axb{,  a.,b2  u.  s.  w. 
der  Strom  geschlossen,  so  wirkt  nur  eine  den  schraffirten  kurzen  Curven 
flachen  entsprechende,  durch  die  negative  Schwankung  bedingte  (der 
Ruhestrom  ist  compensirt)  Stromintensitat  auf  das  Galvanometer  ein. 
Da  man  also,  wie  wir  gesehen  haben,  das  Zeitintervall  zwischen  dem 
Reizmomente  und  dem  Boussolschluss  beliebig  variiren  kann,  so  wird 
man  den  ungefahren  Verlauf  der  Negativschwankung  auf  diese  Weise 
ermitteln  konnen.  Bernstein  fand  in  der  That,  dass  jedem  einzelnen 
Reiz  eine  Negativschwankung  entspricht,  deren  Verlauf  in  Fig.  244  un- 
gefahr  angedeutet  ist.  Wenn  man  die  grossten  Depressionen  durch  die 
Negativschwankung  mit  dem  Rheotom  ermittelt,  so  findet  man,  dass 
ihr  Betrag  nie  den  des  Ruhestromes  erreicht,  wie  Hermann  gezeigt 
hat,  wovon  sich  spater  ebenfalls  Bernstein  uberzeugt  hat,  der  ur- 
sprtinglich  annahm,  dass  durch  die  Negativschwankung  der  Ruhestrom 
tibertroffen  werden  konnte.  Der  Beginn  der  Negativschwankung  hangt 
ab  von  der  Lange  der  von  der  Erregung  durchlaufenen  Nervenstrecke 
und  wenn  man  daher  den  Nerv  an  verschiedenen  Stellen  reizt,  so  giebt 
uns  die  Differenz  dieser  sogenannten  Latenzzeiten  (d.  h.  denjenigen 
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Zeiten,  welche  verfliessen  zwischen  Reizmoment  und  dem  Momente  des 
Erscheinens  der  negativen  Schwankung)  die  Zeiten  an,  welcher  die 
Negativschwankung  Oder  die  sie  begleitenden  Erregung  bei  Durchsetzung 
der  entsprechenden  Nervenstrecke  bedarf.  Aus  dieser  lasst  sich  so- 
mit  die  Eortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Negativschwankung  finden 
und  Bernstein  hat  dieselbe  Zahl  fiir  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit  der  Negativschwankung  gefunden,  die  Helmholtz 
fur  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  selbst 
getunden  hat.  Damit  ist  ein  wichtiger  Beweis  dafiir  gewonnen,  dass 
die  Negativschwankung  eine  Begleiterscheinung  der  Erregung  des 
Nerven  ist.  Bezuglich  der  Form  der  Curve,  welche  der  negativen 
Schwankung  entspricht,  ist  zu  bemerken,  dass  der  Ruhestrom  steiler 
absinkt  als  wieder  ansteigt. 

Die  Dauer  der  negativen  Schwankung  ist  schwieriger  zu  bestimmen, 
da  das  Ende  derselben  in  Folge  des  allmahlichen  Ansteigens  des  Ruhe- 
stromes schwer  aufzusuchen  ist.  Bernstein  fand  fiir  dieselbe  0,0007 
Secunden.  Wir  haben  bisher  die  die  Erregung  begleitenden  Erschei- 
nungen  nur  als  Negativschwankungen  des  Ruhestromes  kennen  gelernt. 
Es  tritt  nun  an  uns  die  Erage  heran,  in  welcher  Form  begleitet  diese 
Negativschwankung  die  Erregung  des  Nerven  in  seinem  Verlaufe.  Die 
Negativschwankung  des  Ruhestromes  kann  hervorgerufen  werden  durch 
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Abnahme  der  Positivitat  des  abgeleiteten  Langsschnittspunctes  oder  der 
Negativitat  des  Querschnittes.  Da  nun  die  Negativschwankung  eine 
Begleiterscheinung  der  Erregung  ist,  die  docli  zunachst  den  abgeleiteten 
Langsschnittpunkt  ergreift,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  dieser  es  ist, 
dessen  Spanming  verandert  wird,  dass  also  dieser  durch  das  Sinken 
seiner  Positivitat  die  Negativschwankung  hervorruft.  Es  wiirde  also 
nach  dieser  Vorstellung  der  erregte  Langsschnittpunkt  weniger  positiv 
sein  wahrend  der  Erregung  als  vor  seiner  Erregung,  und  da  dies  fur 
alle  Punkte  gilt,  so  muss  man  schliessen,  dass  die  erregten  Theile  des 
Nerven  negativ  sind  gegeniiber  den  unerregten.  Daher  hat  den  durch 
Ableitung  von  unerregten  und  erregten  Theilen  erhaltenen  Strom  zuerst 
Schiff  als  Actionsstrom  und  spater  Hermann*)  als  phasischen 
Actio nsstrom  bezeichnet.  Um  zu  constatiren,  ob  wahrend  der  Er- 
regung die  erregten  Theile  des  Nerven  negativ  werden  gegen  die 
anderen,  konnte  man  Bern  stein’s  Rheotom  benutzen.  Wenn  man  von 
zwei  Langsschnittpunkten  ableitet  und  ausserhalb  dieser  abgeleiteten 
Strecke  den  Nerven  vom  Reizstrom  durchfliessen  lasst,  so  lauft  die  Er- 
regung unter  beiden  Langsschnittpunkten  durch.  Zuerst  gelangt  sie 
zum  naheren  abgeleiteten  Punkte  und  dann  erst  zum  entfernteren. 
Man  muss  erwarten,  dass  im  ersten  Moment  der  naher  abgeleitete 
Punkt  negativ  gegen  den  entfernteren  und  im  zweiten  Moment  der  ent- 
ferntere  negativ  zum  naheren  sich  verhalt.  Bei  gewohnlicher  Tempe- 
ratur  ist  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  so  gross,  dass 
man  mit  Hilfe  des  Rheotoms  diese  Erscheinung  nicht  finden  kann. 
Hermann  hat  deshalb  den  Kunstgriff  angewendet,  durch  die  Kalte  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  im  Nerven  ausserordentlich  herabzu- 
setzen;  dass  dies  moglich  ist,  war  ja  langst  bekannt.  Er  hat  ein  Biindel 
von  sechs  Ischiadici  genommen  und  hat  mit  Hilfe  von  feuchten  um  das 
Biindel  geschlungenen  Faden  sowohl  von  zwei  Langsschnittspunkten 
abgeleitet  als  den  Reizstrom  zugeleitet,  und  er  fand  in  der  That  die 
Erscheinung,  wie  wir  sie  eben  aus  den  friiheren  Voraussetzungen  ab- 
geleitet haben.  Zuerst  wird  der  der  Reizstelle  nahere  Langsschnittpunkt 
negativ  gegen  den  entfernteren,  hierauf  aber  folgt  eine  Phase,  wahrend 
welcher  der  entferntere  negativ  gegen  den  naheren  wird.  Es  erscheint 
also  bei  dem  Experimente  ein  doppelsinniger  phasischer  Actionsstrom 
bei  Ableitung  von  zwei  Langsschnittspunkten.  Leitet  man  von  einem 
Langsschnittspunkte  und  einem  Querschnitte  ab,  so  erscheinen  stets 
nur  einsinnige  Schwankungen,  woraus  man  schliessen  muss,  dass  die 
Erregung  im  Querschnitte  erlischt,  also  gleich  Null  wird  Nach  diesen 
Versuchen  ergiebt  sich,  dass  die  Erregung  stets  von  electromotorischen 
Erscheinungen  begleitet  ist,  die  erregten  N erve n stellen  sind 
negativ  gegeniiber  den  unerregten.  Die  Nerven  aller  1 hiere 


*)  L.  Hermann,  Handbuch  der  Physiol.  II.  I.  S.  1 5S»  J56- 
Ferner:  Untersuchungen  liber  die  Actionsstrome  der  Nerven.  Arch.  f.  d.  ges. 
Physiol.  XXIV.  S.  246. 
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zeigen  die  Negativschwankung,  so  fand  dieselbe  z.  B.  Biedermann 
(1.  c.)  auch  an  Muschelnerven. 

Den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung 
hat  in  jungster  Zeit  J.  Steiner*)  untersucht.  Den  Einfluss  von  constanten  Stromen, 
welche  wahrend  der  Erregung  den  Nerven  durchfliessen , auf  die  Negativschwankung 
hat  zuerst  Bernstein**)  untersucht.  Er  fand,  dass  die  Tonusstrome  ebenso  wie 
die  Ruhestrome  im  Tetanus  eine  Negativschwankung  erleiden.  Griinhagen***)  hat 
gefunden,  dass  beim  Tetanisiren  eines  poiarisirten  Nerven  der  polarisirende  Strom 
verstarkt  wird.  Er  sucht  sich  diese  Erscheinung  durch  eine  Abnahme  des  Wider- 
standes  durch  die  Erregung  zu  erklaren.  Hermann f)  widerlegt  jedoch  die  Annahme 
der  Widerstandsanderung  durch  die  Erregung.  Hermann  hat  bei  denselben  Ver- 
suchen,  die  wir  eben  vorher  beschrieben  haben  und  in  welchen  er  seine  phasischen 
Actionsstrome  (/.  c.)  nachgewiesen  hat,  gezeigt,  dass  die  durch  Erregung  bedingte 
Negativschwankung  des  Electrotonus  zunimmt,  wenn  sie  zur  starkeren  anelectrotonischen 
Stelle  fortschreitet,  dagegen  abnimmt,  wenn  sie  an  eine  starker  katelectrotonische 
Strecke  gelangt.  In  der  intrapolaren  Strecke  wird  also  der  Nerv  an  der  Anode  durch 
Erregung  starker  negativ  als  an  der  Kathode;  daher  der  dadurch  bedingte  Strom- 
zuwachs  turn  polarisirenden  Strom  von  der  Kathode  durch’s  Galvanometer  zur  Anode 
fliesst,  also  dieselbe  Stromrichtung  wie  der  polarisirende  Strom  besitzt.  Es  gilt  die  Her- 
mann’sche  Beobachtung  ebenso  gut  fUr  die  intrapolaren  wie  fur  die  extrapolaren  Strecken. 
Man  kann  daher  die  Erscheinung  in  folgendem  Satze  (Satz  vom  »polarisatorischen  In- 
crement* der  Erregung  nach  Hermann)  zusammenfassen  : Die  Erregungsschwankung 
nimmt  zu,  wenn  sie  zur  starker  anelectrotonischen  oder  zur  schwacher  katelectro- 
tonischen  Nervenstelle  fortschreitet,  sie  nimmt  dagegen  ab,  wenn  sie  auf  schwacher 
anelectrotonische  oder  starker  katelectrotonische  Stellen  iibergeht.  Da  die  Negativ- 
schwankung ein  treuer  Begleiter  der  Erregung  ist  und  sogar  ein  Mass  fUr  dieselbe 
abgeben  kann,  wie  wir  friiher  gesehen  haben,  so  Ubertragt  dieses  Gesetz  Hermann 
auf  die  Erregung  selbst. 

Wir  haben  friiher  schon  erwahnt,  dass  die  Negativschwankung  nicht 
nur  durch  electrische  Erregung,  sondern  auch  durch  alle  iibrigen  Er- 
regungsmittel  hervorgerufen  wird.  Griitzn erff)  fand,  dass  durch  die 
chemische  Reizung  eine  starkere  Negativschwankung  hervorgerufen 
wird  als  durch  thermische  Reizung.  Aber  auch  die  natiirliche  Erregung 
des  Nerven  ist  von  der  negativen  Schwankung  begleitet.  Lovdnfff) 
konnte  bei  centraler  Erregung  des  Ischiadicus  beim  willkiirlichen  und 
Strychnintetanus  mit  Hilfe  des  Capillar-Electrometers  deutlich  Schwan- 


*)  J.  Steiner,  Ueber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  den  Nervenstrom  und  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  seiner  negativen  Schwankung.  Arch.  f.  Anat.  und  1’hysiol. 
*883.  Suppl.  178. 

**)  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1866.  S.  614. 
j ***)  Zeitschrift  fUr  rationelle  Medicin  (III).  XXXVI.  S.  132.  1869. 

t)  Pfl tiger’s  Arch.  VI.  S.  560,  VII.  S.  349. 

tf)  Paul  Griitzner,  Beitrage  zur  alJgemeinen  Nervenphysiologie.  Pfliiger’s 
Arch.  XXV.  S.  255. 

ttt)  Christian  Loven,  Zur  Frage  von  der  Natur  des  Strychnintetanus  und  der 
willkiirlichen  Muskelcontraction.  Medicin.  Ctrlbl.  1881  Nr.  7. 

Christian  Loven,  Om  naturen  af  de  volutara  muskelcontractionerna.  Fbredrag 
vtd  i2te  skandinaviska  naturforskaremotet  i Stockholm  1880. 
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kungen  beobachten.  Ferner  konnte  er  von  dem  in  willkiirlichen  oder 
Strychnintetanus  versetzten  Muskel  secundaren  Tetanus  erhalten.  Beide 
Muskel  haben  bei  diesem  Versuche  ihre  Contraction  aufgeschrieben. 
Man  hat  aber  auch  bei  Nerven,  welche  in  natiirlicher  Weise  von  der 
Peripherie  aus  in  Erregung  gesetzt  werden,  die  Stromschwankung  nach- 
gewiesen;  und  zwar  ist  dies  an  der  Netzhaut  geschehen.  Leider  sind 
diese  Sckwankungen  im  Opticus  selbst  noch  nicht  aufgesucht  worden. 
Beobachtet  wurden  sie  zuerst  von  Devar  und  M’Kendrick,  ferner 
von  Holmgren* **)).  Er  fand,  dass  man  vom  Auge  einen  Ruhestrom  ab- 
leiten  kann,  in  dem  sich  der  hintere  Theil  des  Bulbus,  welcher  der 
Retina  anliegt,  negativ  gegen  den  Vordertheil,  also  auch  gegen  die 
Cornea  verhalt;  er  erklart  das  Zustandekommen  des  Ruhestromes  in 
der  Weise,  dass  sich  die  Stabchenzapfenschichte,  in  welcher  der  Opticus 
endet,  negativ  gegentiber  den  tibrigen  Schichten,  also  auch  gegeniiber 
der  Faserschichte  verhalt,  der  der  ausseren  Schichte  der  Netzhaut  an- 
liegende  Theil  des  Bulbus  ist  also  negativ  gegeniiber  dem  mit  der 
inneren  Flache  ableitend  in  Verbindung  stehenden  vorderen  Theil  des 
Auges.  Er  fand,  dass  sowohl  im  Momente  der  Einwirkung  des 
Lichtes  eine  Stromschwankung  eintritt,  ebenso  wie  beim 
Aufhoren  der  Einwirkung;  ferner,  dass  diese  Stromschwankungen 
ein  sehr  empfindliches  Reagens  auf  kleine  lntensitatsschwankungen 
des  reizenden  Lichtes  abgeben,  und  denselben  innerhalb  gewisser 
Grenzen  proportional  sind.  Die  Froschaugen  zeigen  durch  lange  Zeit 
hindurch  die  Erscheinung  und  die  Schwankungen  zeigen  beide  positive 
Richtung.  Bei  den  anderen  Wirbelthieren  jedoch  land  er  die  erste  als 
Negativschwankung  und  die  zweite  als  positive  Schwankung,  und  man 
findet  diese  Erscheinung  sowohl  am  ausgeschnittenen  Auge  als  auch 
bei  dem  in  situ  gelassenen,  was  nattirlich  bei  der  Untersuchung  der 
Warmbliiter  vortheilhaft  ist.  Kiihne  und  Steiner-*)  tanden,  von  den 
Untersuchungen  Holmgren’s  ausgehend,  an  der  isolirten  Froschnetz- 
haut,  dass  sich  der  Opticuseintritt  auf  der  Stabchenseite  positiv  verhalt 
gegen  jeden  peripherischen  Punkt  der  Retinaflache,  terner  dass  sich 
der  Opticuseintritt  auf  der  Faserseite  negativ  verhalt  gegen  jeden  anderen 
Punkt  dieser  Flache  und  endlich  dass  sich  die  baserseite  stets  positiv 
gegen  die  Stabchenseite  verhalt.  Der  von  der  baserseite  und  Stabchen- 
seite abgeleitete  Strom,  der  also  von  der  Faserseite  durchs  Galvano- 
meter zur  Stabchenseite  geht,  wtirde  benutzt,  um  seine  Veranderung 
bei  der  Lichteinwirkung  auf  die  Netzhaut  zu  studiren.  Sie  landen,  dass 


*)  F.  Holmgren,  Ueber  die  Retinastrbme,  in  W.  KUhne’s  Untersuchungen  aus 
dem  physiologischen  Institut  zu  Heidelberg.  III.  (auch  Upsala  lakarefdr  forh.  X\. 
7/8.  S.  480. 

**)  W.  KUhne  und  J.  Steiner,  Ueber  das  electromotorische  Verhalten  der  Netz* 
haute,  Untersuchungen  aus  dem  physiol.  Institute  zu  Heidelberg.  III.  S.  327. 

KUhne  und  Steiner,  Ueber  electrische  Vorgange  im  Sehorgan.  Untersuchung. 
aus  dem  physiol.  Institute  zu  Heidelberg.  IV.  S.  64. 
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der  abgeleitete  Strom  durch  jede  hinreichende  Beleuchtung  mit  blauem, 
grtinem,  gelbem  oder  weissem  Lichte  eine  mehrsinnige  Schwankung  er- 
fahrt,  und  zwar  sowohl  an  purpurhaltigen  als  an  purpurlosen  Netzhauten. 
Dem  Erscbeinen  und  der  dauernden  Einwirkung  des  Lichtes  entsprach 
eine  Negativschwankung  mit  positivem  Vorschlag,  dem  Verschwinden 
des  Lichtes  eine  einfache  positive  Schwankung.  Die  purpurhaltigen 
Netzhaute  unterscheiden  sich  von  den  purpurfreien.  Wenn  beide  z.  B. 
durch  mehrere  Stunden  im  Dunkeln  aufEis  ausgeruht  haben,  so  zeigte 
die  ausgeruhte  purpurlose  Netzhaut  stets  entweder  nur  eine  Negativ- 
schwankung bei  der  Lichteinwirkung  oder  eine  solche  mit  sehr 
geringem  positiven  Vorschlag.  Beim  Kaninchen  beobachteten  sie 
auch  beim  Eintritt  des  Lichtes  eine  Negativschwankung  ohne  posi- 
tiven Vorschlag.  Sie  vermutheten,  dass  dies  durch  das  Absterben 
der  Netzhaut  begrtindet  ist,  da  die  Netzhaut  beim  zweiten  Versuche 
sich  in  der  That  als  todt  erwiesen  hat.  Sie  fanden  namlich,  dass  auch 
bei  Froschnetzhauten,  die  im  Absterben  begriffen  waren,  den  positiven 
Vorschlag  der  zuerst  eintretenden  negativen  Schwankung  sehr  gering 
oder  vollig  verschwunden.  Das  Pigmentepithel  der  Retina  hat  nach 
ihnen  keine  electromotorische  Fahigkeit.  Die  Beleuchtung  giebt  das- 
selbe  Resultat,  ob  das  Licht  die  vordere  oder  riickwartige  Flache  der 
Retina  trifft.  Chatrin*)  untersuchte  ebenfalls  den  Einfluss  der  ver- 
schiedenen  Lichtarten  auf  die  Grosse  der  Stromschwankungen,  er  hat 
jedoch  bei  den  Versuchen  die  Menge  des  einfallenden  Lichtes  nicht 
bestimmt.  Diese  zuerst  bei  der  natiirlichen  Erregung  der  Retina  ge- 
fundene  Doppelschwankung,  welche  zuerst  eine  negative  (mit  positiven 
Vorschlag)  und  nach  dem  Aufhoren  des  Reizes  eine  positive  Schwankung 
ist,  wurde  von  He  ring**)  auch  fur  die  electrische  Reizung  jedes 
Nerven  nachgewiesen.  Sobalcl  der  die  Negativschwankung  hervor- 
vorrufende  tetanisirende  Strom  aufhort,  folgt  der  Negativ- 
schwankung eine  positive  Nachschwankung.  Man  beobachtet 
sie  am  besten,  wenn  der  Boussolkreis  erst  nach  dem  Aufhoren  des 
Reizes  geschlossen  wird,  vorher  muss  der  Nervenstrom  compensirt  sein. 
Diese  positive  Nachschwankung  nimrnt  bei  wiederholter  Reizung  rasch 
ab,  wahrend  die  Negativschwankung  sehr  dauerhaft  ist.  Die  positive 
Schwankung  nimrnt  bis  zu  einern  gewissen  Grade  mit  der  Dauer  der 
Erregung  zu,  sie  ist  aber  schon  bei  sehr  kurzer  Erregung  nachweisbar, 
auch  mit  der  Reizstarke  wachst  die  positive  Nachschwankung  innerhalb 
gewisser  Grenzen.  Head***)  bestatigt  die  Beobachtungen  Hering’s, 
dass  die  Negativschwankung  von  einer  positiven  gefolgt  ist. 


*)  J-  Chatrin,  Sur  la  valeur  comparee  des  impressions  monochromatiques  chez 
les  Invertebres.  Compt.  rend.  XC.  pag.  41. 

**)  E-  Hering,  Ueber  positive  Nachschwankung  des  Nervenstromes  nach  elec- 
trischer  Reizung.  Sitzungsbericht  der  Wiener  Acad.  3.  Abtheil.  LXXX1X.  S.  137. 

***)  H.  Head,  Ueber  die  positiven  und  negativen  Schwankungen  des  Nerven- 
stromes.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XL.  S.  207, 
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Die  electromotorischen  Erscheinungen,  die  an  den  centralen  Organen, 
Gehirn  und  Riickenmark  zur  Beobachtung  gelangen,  hat  zum  Tlieil 
ebenfalls  schon  du  Bois-Reymond*)  beobachtet.  Er  fand,  dass  sicli 
jede  Schnittflache  beim  Gehirn  und  der  Querschnitt  des  Riickenmarkes 
negativ  verhalten  gegeniiber  dem  natiirlichen  Langssclinitt  des  Riicken- 
markes und  der  Aussenfiache  des  Gehirnes.  Im  Riickenmarke  gelang 
es  ihm  einen  kiinstlichen  Langssclinitt  anzulegen,  welcher  sich  positiv 
gegeniiber  dem  Querschnitt  des  Riickenmarkes  verhielt.  Der  abgeleitete 
Strom  hatte  eine  viel  geringere  Starke  als  der  unter  denselben  Ver- 
haltnissen  vom  Nerven  abgeleitete.  Du  Bois-Reymond  schrieb  dies 
der  Verunreinigung  mit  kiinstlichen  Querschnitten  zu.  Die  Beobachtungen 
im  Riickenmarke  selbst  sind  nach  du  Bois-Reymond  sehr  erschwert 
durch  die  zahlreichen  Querschnitte  der  vom  Riickenmarke  abgehenden 
Nervenwurzeln. 

Sets ch enow**)  hat  beim  Frosche  das  Mittelhirn  durch  einen 
Querschnitt  von  der  Medulla  oblongata  getrennt,  vom  natiirlichen  Langs- 
schnitte  des  Riickenmarkes  und  dem  Querschnitte  der  Medulla  ab- 
geleitet.  Er  fand  den  gewohnlichen  Strom  mit  der  gewohnlichen  Rich- 
tung,  beobachtete  aber  unregelmassig  folgende  Negativschwankungen, 
wahrend  gleichzeitig  die  Extremitalen  fortwahrend  Bewegungen  aus- 
flihrten.  Er  schrieb  diese  Schwankungen  daher  einem  andauernden 
Actionszustande  der  Medulla  oblongata  zu.  Beim  Tetanisiren  des 
centralen  Stumpfes  eines  durchschnittenen  Ischiadicus  warden  die 
Schwankungen  zahlreicher  und  kleiner  und  bei  starkem  Tetanisiren 
verschvvanden  sie  vollstandig,  warden  also  »gehemmt«.  Gotch  und 
Horsley***)  beobacliteten  ebenfalls  electrische  Vorgange  im  Riicken- 
marke.  Sie  liaben  mit  einem  empfindlichen  Capillarelectrometer  am 
Ischiadicus  von  Kaninchen,  Katzen,  Affen  bei  Reizung  desselben  mittelst 
eines  einzigen  Inductionsschlages  eine  deutliche  negative  Schwankung  be- 
obachtet. Auffallenderweise  blieb  diese  aus,  wenn  die  motorische  Zone 
der  Hirnrinde  gereizt  wurde;  wenn  jedocli  vom  1. tings-  und  Querschnitte 
des  Riickenmarkes  abgeleitet  wurde,  trat  nach  Rindenreizung  negative 
Schwankung  auf.  Beckf)  hat  merkwurdige  Beobachtungen  iiber 
»Actionsstrdme*  der  centralen  Organe  mitgetheilt.  Er  hat  das  Gehirn 
und  Riickenmark  des  Frosches  »behutsam  aus  dem  Knochencanale 
herauspraparirt,  in  Veibindung  mit  Kreuzbein  und  Hinterbeinen«.  Er 

*)  Siehe  seine  Untersuchung  etc.  11. 

**)  J.  Setsch eno  w , Galvnnische  Erscheinungen  an  der  cerebrospinalen  Achse 
des  Frosches;  vorl.  Mittheil.  im  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXV.  S.  281  und  galva- 
nische  Erscheinungen  an  dem  verlangerten  Marke  des  Frosches;  Arch.  f.  d.  ges. 
Physiol.  XXVII.  S.  254. 

»**)  Fr.  Gotch  and  V.  Horsley,  Observations  upon  the  electromotive  changes 
in  the  mammalian  spinal  cord  following  electrical  excitation  of  the  cortex  cerebri. 

Preliminary  Not'ce,  Proceed.  Roy.  Soc.  XLV.  p.  18. 

f)  Dr.  A.  Beck,  Die  Bestimmung  der  Localisation  der  Gehirn-  und  RUcken- 

marksfunctionen  mittelst  der  electrischen  Erscheinungen.  Centralbl.  f.  Phys.  I\  . S.  473- 
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fend,  nachdem  er  in  verschiedener  Hohe  unpolarisirbare  Electroden  an 
die  Oberflache  des  Riickenmarkes  angelegt  hatte,  einen  Strom  in  dem 
binne,  dass  die  dem  Gehirn  naher  gelegenen  Theile  negativ  sind,  gegeniiber 
den  entfernteren.  Der  Verfasser  sieht  diese  Strome  als  Actionsstrome 
an,  als  Ausdruck  des  Actionszustandes  der  hober  gelegenen  Theile. 
Liegt  die  riickwartige  Electrode  an  der  Lendenanschwellung,  so  erzeugt 
die  Erregung  des  Ischiadicus  »negative  Schwankung«  in  dem  Sinne  der 
Abnahme  der  positiven  Spannung  der  Lendenanschwellung.  Bei  Hunden 
und  Kaninchen  warden  die  Weichtheile  und  Knochen  des  Schadels 
mit  Schonung  der  Dura  mater  entfernt,  hierauf  die  Dura  gespalten  und 
die  unpolarisirbaren  Electroden  auf  die  graue  Substanz  gebracht.  Wah- 
rend  beim  Riickenmark  der  Ausschlag  constant  blieb,  zeigte  er  beim 
Gehirne  fortwahrend  Schwankungen,  nach  Ansicht  des  Verfassers  als 
Ausdruck  der  bestandigen  Veranderungen  des  Actionszustandes  der 
Gehirntheile.  Die  Schwankungen  sind  unabhangig  vorn  Puls,  Respi- 
ration und  Bewegungen  des  Thieres.  Sobald  man  eine  sensible  Reizung 
Erregung  hervorruft,  verschwinden  die  Schwankungen;  es  bleibt  ein 
Ausschlag,  der  schliessen  lasst,  dass  die  Centren  in  Erregung  sind, 
welch e den  entsprechenden  Nerven  zugehoren:  Reizung  des  Auges  durch 
Magnesiumlicht  erzeugt  Negativschwankung  des  gekreuzten  Lobus 
occipitalis  bei  Hunden  und  des  ganzen  hinteren  Theiles  der  Hemi- 
spbaren  bei  Kaninchen.  Diese  Heobachtung  stimmt  mit  denen  Munk’s 
iiberein.  Nicht  so  eclatant  sind  die  Erscheinungen  bei  Reizung  des 
Hornerven,  weil  das  Anlegen  an  den  unteren  Theil  des  Schlafenlappens 
sehr  schwierig  ist.  Bei  Reizung  der  Hautnerven  aber  war  die  ent- 
sprechende  Region  der  Hirnrinde  negativ. 

v.  h leischl*)  hat  ahnliche  Beobachtungen  gemacht;  wenn  von  zwei 
Punkten  der  Gehirnoberflache  abgeleitet  wird,  so  erhalt  man  bei  Reizung 
ernes  Smnesorganes  (z.  B.  eines  Auges),  dessen  centrale  Projection  eine 
der  zum  Galvanometer  abgeleiteten  Stellen  ist,  einen  Ausschlag  in  be- 
stimmten  Sinne;  reizt  man  das  entsprechende  Sinnesorgan  der  anderen 
Seite,  so  erhalt  man  einen  Ausschlag  in  entgegengesetztem  Sinne. 
Wird  das  Tlner  chloroformirt,  so  erhalt  man  keine  Spur  eines 
Au sschlages;  nach  dem  Erwachen  des  Thieres  erhalt  man  wieder 
positive  Resultafe.  Er  schliesst  daraus,  dass  die  Narkose  auf  einer 
emporaren  Lahmung  der  Gehirnoberflache  beruht. 


Galvanisches  Verhalten  der  Muskeln. 

Matteucci  hat  zuerst  gefunden,  dass  das  Innere  der  Muskelsubstanz 
m 1 "eSatlv  gegen  die  Oberflache  derselben  verhalt.  Du  Bois-Rev- 
^ Jedoch  hat  die  Gesetze,  welche  der  Erscheinung  zu  Grunde 

rinde*j  Cel M^X°W’  Mittheilu”g  betreffend  die  Physiologie  der  Hirn- 
ln(le  Centralbl.  f.  Physiol.  IV.  S.  537. 
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liegen,  klar  gelegt  und  in  seinem  vorlaufigen  Abriss*)  veroffentlicht. 
Um  die  Gesetze  zu  demonstriren,  bedient  man  sich  am  besten  des 
Fros'chsartorius,  welcher  aus ' dem  Thiere  herauspraparirt  und  durch 
Querschnitte  losgetrennt  ist.  Legt  man  den  Querschnitt  an  die  eine 
Electrode  und  einen  Punkt  des  Langsschnittes  an  die  andere  unpolarisir- 
bare  Electrode,  so  zeigt  das  Galvanometer  einen  kraftigen  Strom  an, 
der  die  Nadel  bei  empfindlichen  Instrumenten  bis  an  die  Hemmung 
fuhrt.  Die  Stromrichtung  ist  die  vom  Langsschnitte  durch  das  Galvano- 
meter zum  Querschnitte  und  im  Muskel  vom  Querschnitte  zum  Liings- 
schnitte.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  auch  der  sogenannte  ktinstliche 
Langsschnitt,  wenn  also  z.  B.  der  Muskel  der  Lange  nach  gespalten 
worden  ist,  positiv  wie  der  naturliche  Langsschnitt  zum  kiinstlichen 
Querschnitte  sich  verhalt,  jedoclr  sind  die  von  kiinstlichen  Langs- 
schnitten  abgeleiteten  Strome  schwacher  als  die  von  dei.  naturliehen. 
Leitet  man  von  zwei  Langsschnittpunkten  ab,  so  erha.lt  man  einen  viel 
schwacheren  Strom,  wobei  der  dem  Aequator  nahere  Punkt  sich  positiv 
gegen  irgend  einen  dem  Querschnitt  naheren  Punkt  verhalt.  Sind  beide 
Langsschnittpunkte  vom  Aequator  also  auch  von  den  Querschnitten 
gleich  weit  entfernt,  so  erhalt  man  keinen  Strom.  Wird  von  zwei 
Punkten  des  kiinstlichen  Querschnittes  abgeleitet,  so  ist  der  der  Achse 
nahere  Punkt  der  negativere.  Wenn  man  den  Muskelcyhnder  verkleinert, 
sei  es  durch  Verkiirzung  Oder  durch  Anlegung  kiinstlicher  Langsschnitte, 
so  kann  immer  in  derselben  VVeise  von  dem  kleinsten  Muskelstiickchen 
ein  Strom  in  demselben  Sinne  abgeleitet  werden;  also  die  klemsten 
Muskelstiickchen  sind  electromotorisch  wirksam,  so  dass  wir  sagen 
miissen,  dass  jeder  einzelnen  Muskelfaser  diese  Eigenschaft  zukommt, 
dass  s’ich  ein  Langsschnittpunkt  positiv  gegen  jeden  Punkt 
des  kiinstlichen  Querschnittes  verhalt.  Ist  der  ktinstliche  Quer- 
schnitt nicht,  wie  es  gewohnlich  ist,  senkrecht  gegen  die  Achse  des 
Muskels  gelegen,  sondern  schief,  so  ist  sowohl  der  galvamsche  Aequator 
als  der  galvanische  Mittelpunkt  der  Querschnittflache  gegen  den  geo- 
metrischen  Aequator  und  geometrischen  Mittelpunkt  verschoben.  urci 
schiefliegenden  Querschnitt  werden  Muskelrhomben  gebildet,  und  matt 
findet,  dass  bei  solchen  Muskelrhomben  Punkte,  die  bei  gewo  nicien 
Muskelpraparaten  bei  ihrer  Ableitung  keine  Strome  geben,  sich  als 
wirksam  erweisen.  Leitet  man  bei  solchen  Muskelrhomben  'on  z\  e 
gleich  weit  vom  Aequator  liegenden  Punkten  ab,  so  veiha  t sic  1 er 
dem  stumpfen  Winkel  nahere  Punkt  positiv  gegen  den  dem  spitzen 
naheren  und  leitet  man  vom  spitzen  Winkel  des  Querschnittes  und 
vom  stumpfen  ab,  so  erhalt  man  ebenfalls  einen  Strom,  welcher  vom 
stumpfen  durch  das  Galvanometer  zum  spitzen  gehl.  Diesen  letzUre 
Strom  bezeichnet  du  Bois-Reymond  als  »Neigungsstrom«.  D| 


*)  Du  Bois-Reymond,  Vorlaufiger  Abriss  einer  Untersuchung  Uber  den  s - 
genannten  Froschstrom  und  Uber  die  electromotorischen  F.sche.  Poggendor 
Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Januar  1843.  Band  LVI11.  S.  1. 
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Neigungsstrome  konnen  auch  dadurch  hervorgerufen  werden,  dass  man 
senkrecht  zur  Achse  angelegte  Querschnitte  schiefzieht.  Die  so  er- 
haltenen  Strome  sind  von  du  Bois-Reymond  zur  Klasse  des  soge- 
nannten  mihenden  Muskelstromes«  gerechnet  worden. 

Man  hat  die  electromotorischen  Krafte,  welche  diese  Strome  ver- 
anlassen,  gemessen  und  du  Bois-Reymond  hat  dieselben  gleich 
Oi°35  — °)°75  Dan-  gefunden.  Chapman  und  Brubacker  (1.  c.) 
haben  am  Gastrocnemius  eine  electromotorische  Kraft  von  0,0696  Dan. 
gefunden.  Hier  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Gesetze  nur  bei 
Muskeln  mit  regelmassigem  Baue  (parallelfaserigen  Muskeln)  rein  zum 
Ausdruck  gelangen.  Bei  Muskeln  mit  complicirtem  Baue,  z.  B.  beim 
Gastrocnemius,  werden  die  Erscheinungen  natiirlich  complicirter  sein. 
Wir  wollen  uns  auf  die  Betrachtung  derselben  hier  nicht  einlassen.  Bei 
den  urspriinglichen  Beobachtungen  du  Bois-Reymond’s  1st  immer 
Kochsalz  von  den  Bauschen  durch  die  diinnen  Eiweisshautchen  in  die 
Muskel  hinein  diffundirt  und  es  konnte  auf  diese  Weise  Reizung  der 
Muskelsubstanz,  Aetzung  derselben,  hervorrufen.  Deslialb  hat  du  Bois- 
Reymond,  so  lange  er  diese  Versuchsmethode  anwendete,  auch  bei 
natiirlichen  Querschnitten,  das  ist  dem  Uebergang  der  Muskelfasern  in 
die  Sehnenfasern  oder  den  Ansatzen  der  Muskelfasern  an  den  Knochen 
die  Erscheinungen  erhalten,  wie  von  kiinstlichen  Querschnitten.  Nach- 
dem  dieser  Fehler  entdeckt  worden  ist  und  die  Thonstiefelelectroden 
angewendet  worden  sind,  land  du  Bois-Reymond,  dass  der  soge- 
nannte  natlirliche  Querschnitt  nahezu  wirkungslos  ist,  und  dass  von 
Jmversehrten  Muskeln  kein  Strom  abgeleitet  werden  konntej  unver- 
sehite  Muskel  sind  stromlos.  Um  diese  Erscheinung  zu  erklaren, 
hat  du  Bois-Reymond  angenommen,  dass  die  Muskelsubstanz  im 
natiirlichen  Querschnitte  eine  besondere  Eigenschaft  besitzt,  die  er  als 
Pai  electronomie  bezeichnete.  Man  hat  wiederholt  versucht,  von 
den  Muskeln  in  ihrer  natiirlichen  Lage  im  Korper  Strome  abzuleiten 
und  du  Bois-Reymond  fand  hierbei,  dass  beim  Frosche  die  Haut 
1 der  Sitz  einer  bedeutenden  electromotorischen  Kraft  ist,  durch  welche 
■ die  Untersuchung  der  Muskeln  in  Bezug  auf  ihre  electromotorische 
• Eigenschaft  ausserordentlich  erschwert  wird.  Durch  Aetzung  der  Haut 
i mit  Kochsalzldsung  beseitigte  er  die  electromotorische  Kraft  der  Haut. 

Hermann  hat  jedoch  gezeigt,  dass  das  Kochsalz  bis  zu  den  Muskeln 
' vorgedrungen  sein  muss,  und  dass  man  vollige  Stromlosigkeit  der  Frosch- 
1 muskeln  nachweisen  kann,  wenn  man  die  Zerstorung  der  electro- 
' "lotonschen  Krafte  in  der  Weise  rasch  vornimmt,  dass  man  den  Frosch 
I ,U1C1  10  Secunden,  nachdem  er  vorher  curarisirt  worden  war,  in  ge- 
: sattigte  Sublimatlosung  taucht,  mit  Wasser  abspiilt  und  schnell  von 
I ,yei  e iebigen  Punkten  ableitet,  damit  keine  Zeit  verloren  wird,  bevor 
j am  Aetzung  eintritt.  Wenn  man  den  Gastrocnemius  des  Frosches  her- 

mTI'T  Und  ZWai'  S°'  daSS  nichtS  vom  atzenden  Hautsecrct  auf  den 
Fh  °mmt,  so  findet  man  ihn  ebenfalls  vollkommen  stromlos. 

( enso  iat  Engelmann  das  Herz  vollstandig  stromlos  gefunden,  ob- 
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wohl  friihere  Untersucher  die  Herzspitze  negativ  gegeniiber  der  librigen 
Herzoberflache  gefunden  batten.  Der  Muskelstrom  ist  mit  alien  zu 
Gebote  stehenden  Mitteln  nachgewiesen  worden,  durch  den  Multiplicator, 
durch  das  Spiegelgalvanometer,  durch  das  Capillarelectrometer,  durch  das 
Quadrantelectrometer,  durch  Inductionswirkung,  durch  das  Telephon, 
indem  man  in  den  Stromkreis  ein  Unterbrechungsrad  einfiigte  (Her- 
mann), durch  die  electrolytische  Wirkung  desselben.  Du  Bois- 
Reymond  hat  mit  Hilfe  des  Muskelstroms  Jodkaliumkleister  zerlegt. 
Auch  das  physiologische  Rheoskop,  der  strompriifende  Froschschenkel 
diente  zum  Nachweis  desselben.  Wenn  man  den  Stromkreis  in  seinem 


metallischen  Theile  schliesst  oder  durchbricht,  erhalt  man  Zuckung 
des  Sclienkels.  Auch  die  Zuckung  ohne  Metalle  beruht  auf  der 
Schliessung  oder  Unterbrechung  des  Muskelstromes.  Wenn  man  den 
Nerven  des  stromprtifenden  P'roschschenkels  so  auf  einen  Muskel  fallen 
lasst,  dass  er  auf  den  kunstlichen  Querschnitt  oder  an  eine  verletzte 
Stelle  und  auf  den  Langsschnitt  zu  liegen  kommt,  so  tntt  jedes  Mai 
beim  Auffallen  des  Nerven  Zuckung  ein.  Endlich  kann  man  den  Muskel 
durch  Schliessung  seines  eigenen  Stromes  zum  Zucken  bringen,  wie  es 
Bering*)  gezeigt  hat.  Wenn  man  den  Muskel  mit  dem  Ende,  an 
welchem  sich  ein  kiinstlicher  Querschnitt  befindet,  in  eine  gut  leitende 
Fliissigkeit  taucht,  so  zuckt  derselbe  im  Momente  des  Eintauchens,  weil 
der  Muskelstrom  zwischen  Langs-  und  Querschnitt  pldtzlich  abgeleitet 
wird.  Dieses  Verhalten  ist  besonders  zu  beriicksichtigen,  wenn  ver- 
schiedene  Losungen  auf  ihre  Fahigkeit,  den  Muskel  auf  chemischem 
Wege  zu  erregen,  untersucht  werden  sollen. 

Das  Gesetz  des  ruhenden  Muskelstromes  lasst  sich  in  folgender 
Weise  formuliren:  Jeder  Punkt  des  Langsschnittes  ist  posit.v 
gegen  jeden  Punkt  des  kunstlichen  Querschnittes.  Die  Langs- 
schnittpunkte  sind  urn  so  positiver,  je  naher  sie  dem  Aequator 
liegen  und  die  Punkte  des  kunstlichen  Querschnittes 
sind  urn  so  negativer,  je  naher  sie  der  Achse  liegen  Zwei 
vom  Aequator  gleich  weit  entfernte  Punkte  des  Langs- 
schnittes,  ebenso  zwei  von  der  Achse  gleich  weit  entfernte 
Punkte  des  Querschnittes  geben  bei  der  Ableitung  keine 

Der  Ruhestrom  ist  nur  im  lebenden  Muskel  hervorzurufen,  der 
todte  Muskel  giebt  keinen  solchen;  sobald  die  Todtenstarre  eintntt 
erlischt  das  Vermdgen  des  Muskels,  den  Ruhestrom  zu  ze.gen  Es  is 
hierbei  anzufuhren,  dass  es  Waller**)  bei  der  Katze  auch  nach  Einrftt 
der  Todtenstarre  gelungen  ist,  den  Ruhestrom  sogar  durch  acht  1 age 
in  geringem  Grade  fortbestehen  zu  sehen.  Engelmann  ) mac  i c 


*)  Sitzungsbericht  der  Wiener  Acad.  3-  Abth.  LXXIX.  i«79- 
**)  A.  Waller,  Note  sur  la  force  electromotrice  des  muscles  dun 
chaud  (chat)  apres  la  mort.  Arch,  de  physiol,  norm,  et  patholog 
***)  Engelmannn,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol. 
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merkwiirdige  Beobachtung,  dass  an  sogenannten  pleiomeren  Muskeln, 
welche  durch  inscriptiones  tendineae  in  niehrere  der  Reihe  nach  hinter- 
einander  folgende  Abtheilungen  gesondert  sind,  also  am  Rectus  abdo- 
minus,  Gracilis,  Semimembranosus  des  Frosches,  endlich  am  Herzen, 
dessen  Muskelfasern  ans  einer  Reihe  hintereinander  liegenden  einzelnen 
Muskelzellen  bestehen,  der  Strom  nach  Anlegung  eines  kunstlichen 
Querschnittes  sehr  bald  abnimmt  und  vollstandig  auf  Null  herabsinken 
kann  (also  genau  wie  wir  es  bei  Nerven  gesehen  haben),  und  dass  der- 
selbe  wieder  in  seiner  vollen  Kraft  erscheinen  kann,  wenn  man  in  der 
dem  Querschnitt  folgenden,  noch  unversehrten  Faserlage  einen  neuen 
Querschnitt  anlegt.  Es  riihrt  diese  Erscheinung  davon  her,  dass  nur 
die  verletzten  Muskelfasern  absterben,  also  das  Muskelende  nur  bis  zur 
nachsten  Sehneninschrift  zu  Grunde  geht,  wahrend  die  iibrigen  Theile 
des  Muskels  ihre  voile  Lebensfahigkeit  bewahren.  Am  Herzen  stirbt 
nur  die  verletzte  Muskelzelle,  die  iibrigen  Zellen  der  betreffenden  Muskel- 
fasern bleiben  lebensfahig.  Wenn  daher  ein  neuer  Querschnitt  an- 
gelegt,  also  der  alte  »aufgefrischt«  wird,  erscheint  der  Muskelstrom  in 
seiner  friiheren  Grosse  wieder.  Es  ist  diese  Beobachtung  Engel  - 
mann’s  ein  neuer  Beweis  dafiir,  dass  die  unversehrten  Muskeln  stromlos 
sind.  Engelmann  beobachtete  aber  ausserdem  noch,  dass  bei  ge- 
wobnlichen  Muskeln  auch  die  verletzten  Fasern  wieder  stromlos  werden 
kdnnen,  wenn  die  Durchschneidung  des  Muskels  subcutan  ausgefiihrt 
und  Circulation  und  Inervation  vollstandig  intact  erhalten  worden  ist. 
Es  ist  also  in  diesem  Falle  durch  die  nattirlichen  Lebensbedingungen 
des  Muskels  die  Stromlosigkeit  der  verletzten  Faser  wieder  hergestellt 
worden.  Die  meisten  Mittel  (nicht  alle;  Biedermann*)  fand  an 
Muskeln,  welche  durch  Aether  zuckungs-  und  leitungsunfahig  ge- 
macht,  jedoch  noch  nicht  starr  waren,  noch  den  sogenannten  Demar- 
kationsstrom  [Ruhestrom]),  die  die  Erregbarkeit  des  Muskels  herab- 
setzen,  wirken  schwachend  auf  den  Ruhestrom.  Gefrieren  oder  Warme- 
starre  wirken  vernichtend  auf  den  Ruhestrom;  es  fand  Hermann**), 
dass  sich  warmere  Theile  des  lebenden  Muskels  positiv  gegen  kaltere 
verhalten.  Wir  haben  gesehen,  dass  unversehrte  Muskeln  keine  Strome 
geben;  erst  durch  den  »kiinstlichen  Querschnitt«  wird  der  Strom  her- 
vorgeruten.  Diese  Hervorrufung  des  Stromes  findet  also  statt  durch 
Verletzung  eines  Theiles  der  Fasern  durch  das  Messer.  Er  wird  aber 
auch  hervorgerufen  durch  alle  Aetzmittel,  durch  hohere  Temperatur  u.s.  w., 
kurz  durch  Mittel,  welche  einen  entsprechenden  Abschnitt  der  Muskel- 
fasern todten,  kann  der  »kiinstliche  Querschnitt«  erzeugt  werden. 
Stromentwickelnd  wirken  nach  Biedermann***)  Fleischwasser,  Kalium- 

*)  W.  Biedermann,  Ueber  die  Einwirkung  des  Aethers  aut  einige  electromo- 
torische  Erscheinungen  an  Muskeln  und  Nerven.  Wien.  Acad.  III.  Abtk.  XCVII.  S.  84. 

**)  Pfl tiger’s  Arch.  IV.  S.  163. 

_)  w-  Biedermann,  Ueber  die  Abhangigkeit  des  Muskelstromes  von  localen, 

C eni,scllcn  Veriinderungen  der  Muskelsubstanz.  Sitzungsbericht  der  Wien  Acad 
LXXXI.  3.  Abth.  S.  74. 
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salzlosungen;  das  Auswaschen  mit  o,6prozentiger  Koclisalzlosung  be- 
seitigt  die  Negativitat  wieder,  auch  an  mit  Aetherdampfen  unerregbar 
gemaehten  Muskeln  gelingt  der  Versuch;  die  stromentwickelnde  Wir- 
kung  des  kttnstlichen  Querschnittes  sucht  er  zuriickzufiihren  auf  die 
Entstehung  von  Kaliphosphat;  selbst  starkere  Natronlosungen  (des 
Sulphates,  des  Carbonates)  wirken  nicht  stromentwickelnd,  auch  das 
Veratrin  nicht;  ebenso  wirkt  destillirtes  Wasser  nicht  stromentwickelnd. 
Gequollene  Theile  sind  gegen  den  Rest  des  Muskels  stromlos.  Durch 
2 prozentige  Kochsalzlosungen  lassen  sich  solche  wasserstarre  Muskeln 
wieder  restituiren.  Constante  Strome  erzeugen  bei  ihrer  Durchstromung 
irn  Muskel  nach  du  Bo  i s-Reymond  keinen  Electrotonus.  Hermann 
konnte  jedoch  einen  solchen  an  diinnen  Muskeln  auch  schon  bei  den 
schwachsten  Stromen  nachweisen  mit  alien  Erscheinungen,  die  wir  beirn 
Nerven  ausftihrlich  besprochen  haben. 

Du  Bois-Reymond  hat  zuerst  gezeigt,  dass  der  Ruhestrom  bei 
der  Erregung  abnimmt.  Er  hat  diese  Erscheinung  als  die  Negativ- 
schwankung  bezeichnet.  Wir  haben  sie  auch  bei  den  Nerven  kennen 
gelernt.  Wenn  man  von  einem  Muskel  wirksam  ableitet  und  seinen 
Nerven  tetanisirt,  so  erhalt  man  die  Negativschwankung.  Du  Bois- 
Reymond  hat  gezeigt,  dass  dieselbe  nicht  verursacht  wird  etwa  durch 
eine  Verschiebung  der  Electroden  oder  durch  die  Formveranderung  des 
Muskels,  er  hat  die  letztere  durch  Ausspannung  des  Muskels  verhindert, 
nicht  durch  hereinbrechende  Schleifen  des  erregenden  Stromes.  Ferner 
hat  er  gezeigt,  dass  sie  nicht  begriindet  ist  in  einer  Widerstands- 
abnahme  im  Muskel  wall  rend  seiner  Erregung.  Sie  zeigt  sich  namlich 
auch  sehr  schon,  wenn  der  Ruhestrom  compensirt  ist  (genau  so  wie 
beim  Nerven,  siehe  S.  627).  Die  Negativschwankung  ist  somit  be- 
griindet  in  einer  Aenderung  der  electromotorischen  Kraft  des  Muskels 
wahrend  einer  Erregung.  Sie  hangt  ab  von  der  urspriinglichen  Grosso 
des  Ruhestromes  wie  beim  Nerven,  und  finden  wir  sie  bei  sogenannter 
stromloser  Anordnung  nicht.  lm  unversehrten  Muskel  wird  kein  Ruhe- 
strom beobachtet,  und  sollte  man  daher  vermuthen,  dass  auch  keine 
Negativschwankung  beobachtet  wird;  trotzdem  tritt  sie  an  unversehrten, 
also  parelectronomischen  Muskeln  beim  Tetanisiren  auf.  Es  ist  dies 
somit  keine  Schwankung  eines  Stromes,  weil  Uberhaupt  keiner  da  ist. 
Es  hat  daher  Hermann  diesen  Strom,  weil  er  durch  die  Thatigkeit 
des  Muskels  hervorgerufen  wird,  als  »Actionsstrom«  bezeichnet.  Wir 
haben  gesehen,  dass  er  die  Negativschwankung  bei  Nerven  mit  dem- 
selben  Namen  bezeichnet  hat.  Den  Grund  des  Erscheinens  dieses 
Stromes  an  unversehrten  Muskeln  werden  wir  spater  noch  kennen 
lernen.  Die  durch  einen  Momentanreiz  hervorgerutene  Schwankung 
konnte  du  Bois-Reymond  mit  seinem  Apparate  noch  nicht  wahr- 
nehmen,  doch  ist  sie  bei  den  heute  angewendeten  Instrumenten,  z.  B. 
bei  den  Spiegelgalvanometern,  deutlich  sichtbar.  D11  Bois-Reymond 
hat,  trotzdem  er  sie  mit  seinem  physikalischen  Instrumente  nach 
Momentanreizen  nicht  wahrnehmen  konnte,  mit  dem  physiologischen 
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Rheoskop  dieselbe  demonstrirt.  Wenn  man  den  Nerven  des  strom- 
prtifenden  Froschschenkels  iiber  den  kiinstlichen  Querschnitt  und  Langs- 
| • schnitt  eines  mit  seinem  Nerven  in  Verbindung  stehenden  Muskels 
bringt  und  diesen  Muskel  durch  eine  Momentanerregung  seines 
Nerven  zum  Zucken  bringt,  so  zuckt  auch  der  Froschschenkel. 
Diese  Erscheinung  ist  als  »secundare  Zuckung«  bezeichnet  worden. 
Matteucci  hat  sie  zuerst  gesehen,  jedoch  du  Bois -Reymond 
hat  sie  zuerst  erklart*).  Bei  dem  Tetanisiren  des  Nerven  des  ersten 
Muskels,  also  bei  der  Durchsendung  einer  grossen  Reihe  von  einzelnen 
lnductionsschlagen  durch  denselben,  erhalt  man  secundaren  Tetanus, 

Id.  h.  eine  dauernde  Contraction.  Dadurch  wird  bewiesen,  dass  jedem 
Momentanreiz  auch  eine  einzelne  Negativschwankung  entspricht,  und 
diese  zahlreichen  Negativschwankungen  des  ersten  Muskels  Tetanus 
j des  zweiten  hervorrufen.  Wiirde  nahmlich  die  Negativschwankung  nur 
auf  einer  constanten  Abnahme  des  urspriinglichen  Muskelstromes  be- 
ruhen,  so  wiirde  der  zweite  Muskel  nur  eine  Anfangszuckung  zeigen, 


aber  nicht  in  Tetanus  gerathen  konnen.  So  hat  schon  du  Bois- 
Reymond  die  Erscheinung  erklart  und  geschlossen,  dass  der  Magnet  viel 
zu  trage  sei,  um  den  beirn  Tetanisiren  des  Nerven  auftretenden  Negativ- 
schwankungen des  Muskelstromes  zu  folgen.  Die  wahre  Curve  des 
Muskelstroms  wahrend  des  Tetanisirens  musste  so  aussehen,  wie  die 
in  Fig.  245  (nach  du  Bois-Reymond)  mit  den  einzelnen  Gipfeln  a, 
b,  c u.  s.  w.  gezeichnete  Curve.  Der  Magnet  jedoch  giebt  nur  die  ein- 
fache  Schwankungscurve  fg  an,  welche  der  Summe  der  Einwirkungen 
auf  den  Magnet  wahrend  des  Tetanisirens  entspricht.  Den  secundaren 
Tetanus  hat  in  jiingster  Zeit  Schonlein**)  untersucht.  Man  hat  sogar 
den  Moment  des  Eintrittes  der  negativen  Schwankung  nach  einem 


*)  Neuere  Untersuchungen  liber  diesen  Gegenstand  sind  ausgefiihrt  von 
k-  J.  Anderson,  Ueber  secundare  Wirkungen  vom  Herzen  auf  Muskeln,  Unter- 
suchungen des  physiol.  Instituts.  Heidelberg.  IV.  S.  274. 

Ferner  von  E.  Nagy  v.  Regeczy,  Ueber  die  durch  die  negative  Schwankung  des 
Muskelstromes  in  einem  anderen  Muskel  direct  ausgeloste  Zuckung.  Pfl tiger’s 
Arch.  XLIV.  S.  469. 

*v)  K.  Schonlein,  Versuche  tiber  secundaren  Tetanus  bei  verschiedenen  Reiz- 
frequenzen.  Dissert.  Halle  1880. 
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Momentanreiz  damals  bestimmt.  So  hat  Kolliker  und  Muller* **))  ge- 
sehen,  dass,  wenn  der  Nerv  des  strompriifenden  Froschschenkels  dem 
Langs-  und  Querschnitt  eines  pulsirenden  Herzens  angelegt  wird,  die 
secundare  Zuckung  des  Froschsschenkels  jedes  Mai  friiher  als  die 
Systole  selbst  eintritt.  Es  gelit  somit  die  Negativschwankung  dem  Ein- 
tritt  der  Muskelcontraction  selbst  voraus.  Helmholtz  hat  an  den 
Muskel  eines  mit  demselben  in  intacter  Verbindung  stehenden  Nerven  i 
den  Nerven  2 eines  anderen  Muskels,  welcher  an  der  Trommel  eines 
Myographions  schrieb,  so  angelegt,  dass  das  Ende  des  zweiten  Nerven  iiber 
den  kiinstlichen  Querschnitt  und  Langsschnitt  des  Muskels  1 gelegt  war. 
Er  hat  nun  mit  den  bekannfen  Apparaten  die  Zeit  gemessen,  welche  ver- 
floss  zwischen  der  Reizung  des  Endes  des  Nerven  1 und  des  Eintrittes 
der  Muskelzuckung  des  Praparates  2,  ferner  die  Zeit,  welche  verfliesst 
vom  Momente  der  Reizung  des  Endes  des  Nerven  2 und  des  Eintrittes 
der  Zuckung  im  Muskel  2,  die  erste  Zeit  muss  nattirlich  grosser  sein 
als  die  zweite  und  zwar  urn  jenen  Theil,  welchen  die  Erregung  braucht, 
um  im  ersten  Nerven  von  der  Reizstelle  zum  Muskel  zu  gelangen,  und 
jenen,  welchen  die  Negativschwankung  zu  ihrer  Entstehung  im  Muskel  1 
bedarf.  Der  erste  Zeittheil  ist  bekannt  und  kann  daher  von  der  Summe 
abgezogen  weiden,  und  man  erhalt  so  die  Zeit,  welche  die  Negativ- 
schwankung zu  ihrer  Entstehung  braucht.  Helmholtz  fand,  dass 
dieselbe  nur  y.,00  Secunden  ist,  wahrend  die  Latenzzeit  der  Muskel- 
zuckung V100  Secunde  betragt,  also  eine  doppelt  so  grosse  Zeit.  Hier- 
aus  folgt,  dass  die  Entstehung  der  Negativschwankung  in  die  Latenz- 
periode  der  Muskelzuckung  fallt  und  zwar  ungefahr  in  die  Mitte  der- 
selben.  v.  Bezold  schloss  aus  besonderen  Versuchen,  dass  sie  gegen 
den  Anfang  der  Latenzperiode  des  Muskels  verschoben  ist.  Bern- 
stein^*) fand,  dass  der  Schall,  welchen  man  im  Stethoskop  wahrnimmt, 
wenn  ein  Muskel  durch  einen  Momentreiz  zur  Contraction  gebracht 
wird,  gleichzeitig  vernommen  wird  mit  dem  im  Telephon  erscheinenden, 
wenn  von  dem  Muskel  gleichzeitig  mit  Hilfe  eingestochener  Nadeln 
die  Negativschwankung  abgeleitet  wird;  er  schloss  daraus,  dass  der  bei 
der  Zuckung  erscheinende  'I  on  nicht  mit  der  Zuckung,  sondern  mit 
der  Negativschwankung  zusammenfallt.  Burdon-Sanderson  jedoch 
konnte  nachweisen,  dass  die  Negativschwankung  gleichzeitig 
mit  der  Muskelzuckung  eintritt;  beim  Aufschreiben  der  Zuckung 
durch  den  ganzen  Muskel  kann  es  namlich  geschehen,  dass  der  Anfang 
der  Zuckung  nicht  dem  Momente  entspricht,  in  welchem  alle  Muskel- 
fasern  in  Contraction  gerathen,  sondern,  dass  die  einen  Muskelfasern 
sich  friiher  contrahiren  als  die  anderen.  Der  Moment  des  Eintrittes 


*)  Kolliker  und  Miiller,  Verhandlungen  der  physic. -med.  Ges.  in  VViirzburg. 
VI.  S.  528.  1856. 

**)  J-  Bernstein,  Ueber  den  mit  einer  Muskelzuckung  verbundenen  Schall  und 
das  Verhaltniss  desselben  zur  negativen  Schwankung.  Untersuchung  an  d.  physiol. 
Inst.  d.  Universitiit  Halle.  Heft  2.  S.  185. 
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dieser  Contraction  kann  aber  dadurch  verdeckt  werden,  dass  die  Ver- 
kiirzung  der  einen  durch  Ausdehnung  der  anderen  Abtheilung  com- 
pensirt  wird.  Er  hat  deshalb  nicht  die  Verkiirzung  des  Muskels  be- 
nutzt,  sondern  die  Vedickung  desselben,  indem  er  denselben  Zeichen- 
hebel,  welcher  auf  die  Muskelfaser  aufgelegt  wird,  auch  als  Electrode 
fiir  den  directen  Reizstrom  benutzte,  so  dass  er  Formveranderungen 
der  unmittelbar  darunter  liegenden  Muskelfasern  sofort  beobachten 
konnte.  Es  wurde  bei  seinem  Versuche  die  Dickenanderung  des  Muskels, 
ferner  die  Schwankung  des  Capillarelectrometers,  ferner  der  Schatten 
einer  schwingenden  Stimmgabel  und  eines  electrischen  Signales,  welches 
den  Reizmoment  angab,  auf  einen  hell  erleuchteten,  verticalen  Spalt 
geworfen,  hinter  welchem  eine  sehr  empfindliche  photographische 
Trockenplatte  an  der  Linse  eines  Pendelmyographions  vorbeigefiihrt 
wurde.  Er  fand,  dass  der  Beginn  der  Formveranderungen  genau  zu- 
sammenfallt  bei  directer  Reizung  mit  dem  Beginn  der  Negativschwankung 
(Actionsstrom),  und  dass  die  fur  die  Negativschwankung  und  die 
- Contraction  gleich  grosse  l.atenzperiode  etwas  kiirzer  als  allgemein  an- 
genommen  wird,  namlich  0,005  Secunden  ist.  Im  Jahre  1867  hat  Bern- 
stein*) zuerst  beim  Muskel  dieselbe  mit  Hilfe  seines  Dififerential- 
Rheotoms  (wir  haben  das  demselben  zu  Grunde  liegende  Princip  und  seine 
Einrichtung  schon  kennen  gelernt,  s.  S.  612),  in  derselben  Weise  genau 
untersucht,  wie  wir  es  schon  bei  den  Nerven  ausfuhrlich  auseinandergesetzt 
haben.  Er  fand,  dass  die  Negativschwankung  in  dem  Momente  eintritt, 
in  welchem  die  Erregung  an  dem  abgeleiteten  Langsschnitt  eintrifft. 
Es  besitzt  also  die  Negativschwankung  in  diesem  Sinne  kein  Latenz- 
stadium,  jedem  Momentanreiz  folgt  eine  Schwankung.  Der  Ruhestrom 
sinkt  steiler  als  er  ansteigt.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Negativschwankung  ist  gleich  der  der  Contraction  im  Muskel,  im  Mittel 
2,93  m-  Hermann**)  findet  beim  Rheotomversuch  am  Vorderarme  des 
Menschen  die  Muskelleitungsgeschwindigkeit  zwischen  13  und  15,  ja 
j'einmal  zu  20,2  m.  Bernstein  hat  von  Muskeln  von  beiden  Langs- 
| schnitten  abgeleitet,  und  die  Vorgange  bei  momenlaner  Reizung  mit 
j:  seinem  Rheotom  untersucht.  Er  fand  eine  doppelsinnige  Schwankung, 
j w'e  sie  spater  von  Hermann  bei  den  Nerven  gefunden  worden  ist 
j (s,ehe  S.  632).  Zuerst  war  die  der  Reizstelle  nahere  Electrode  negativ, 

|-  hierauf  aber  die  entferntere  negativ  gegenuber  der  naheren;  es  lauft 
I1  also  eine  Schwankungswelle,  welche  die  Erregungswelle  begleitet,  uber 
j den  Muskel  ab,  die  Erregungswelle  ist  von  einer  negativen  Welle  be- 
]■  gleitet,  es  erscheint  also  die  erregte  Muskelsubstanz  negativ, 
gegenuber  der  nicht  erregten.  Hermann***)  hat  die  wellenformige 


* ) J*  Bernstein,  NIonatsber.  d.  Berliner  Acad.  1S67.  S.  444.  Untersuchungen 
j Uber  den  Erregungsvorgang  im  Nerven-  und  Muskelsysteme.  Heidelberg  1871. 

**)  L.  Hermann,  Nachtragliches  zu  den  Actionsstrbmen  der  Muskeln.  Arch. 
f-  d.  ges.  Physiol.  XXIV.  S.  294. 

***)  Siehe  Handbuch  der  Physiol,  von  Hermann.  I.  1.  Abtheil.  S.  213. 
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Fortpflanzung  auch  ftir  die  indirecte  Reizung  vom  Nerven  aus  nach- 
gewiesen. 

Neue  Rheotomversuche  sind  von  Schonlein*)  angestellt  worden. 
Die  Dauer  der  Schwankung  ist  im  Mittel  0,004  Secunden,  die  Lange  einer 
solchen  Reizwelle  im  Musk  el  ist  12  mm\  so  lange  ist  also  der  Muskel- 
abschnitt,  dessen  Theile  gleichzeitig  in  Erregung  sind.  Die  natiirlichen 
Faserenden  sind  stromlos,  also  parelectronomisch.  Sie  verhalten  sich, 
wie  Hermann**)  gezeigt  hat,  wie  Langsschnittpunkte;  man  erhalt  bei 
Ablenkung  vom  Langsschnitte  und  natiirlichem  Faserende  nach  der 
Reizung  eine  doppelsinnige  Schwankung,  bei  Ableitung  vom  Langs- 
schnitte und  kunstlichen  Querschnitte  tritt  stets  nur  eine  einsinnige 
Schwankung  auf,  da  die  Erregung  wie  beim  Nerven  auch  beim  Muskel 
am  kunstlichen  Querschnitte  erlischt.  Nach  Bernstein’s  Versuch 
nimmt  die  Negativitat  bei  Ablauf  der  Erregung  durch  den  Muskel  ab, 
diese  Abnahme  bezeichnet  Hermann  als  »Decrement«.  Die  Eintritts- 
stelle  des  Nerven  wird  also  starker  negativ  nach  der  Reizung  als  das 
Ende;  daher  zeigt  auch  der  stromlose  Muskel  einen  Actionsstrom, 
welch er  von  der  Eintrittsstelle  des  Nerven  zum  Ende  des  Muskels  in 
letzterem  gerichtet  ist  (»atterminal«  nach  Hermann).  An  ganz  frischen 
Muskeln  jedoch  findet  sich  nach  du  Bois-Reymond  kein  Decrement, 
welch e Beobachtung  auch  von  Hermann***)  durch  seine  Rheotomver- 
suche am  lebenden  Menschen  bestatigt  wird;  am  ganz  normalen 
Muskel  ist  also  kein  Decrement  der  Erregungswelle  vor- 

h an  den.  . . 

Diese  Versuche  am  Menschen  sind  von  Hermann  in  der  weise 

angestellt  worden,  class  er  durch  Seilelectroden,  die  urn  das  Glied,  von 
welch em  er  den  Strom  ableiten  will,  geschlungen  werden,  die  \ er- 
bindung  mit  dem  Galvanometer  hergestellt  hat.  Diese  Seilelectroden 
sind  mit  Zinkvitriollosung  getrankt  und  befinden  sich  mit  einem  Ende  in 
einem  mit  Zinklosung  gefiillten  Glasrohre,  aus  welchem  ein  amalgamates 
Zinkblech  den  Strom  ableitet.  Von  den  Ableitungselectroden  befindet 
sich  bei  dem  erwahnten  Versuch  die  eine  am  dicksten  Theile  des  \ or- 
armes,  die  andere  dicht  iiber  dem  Handgelenk.  Gereizt  wurde  am 
Oberarm,  in  der  Nahe  des  Schultergelenkes,  der  Plexus  axillaris.  Mit 
Hilfe  des  Differential-Rheotoms  wurden  die  Phasen  m bekannter  NVeise 
gesondert.  Die  Muskelpartien  an  der  oberen  Electrode,  welche  un- 
gefahr  in  der  Nahe  der  Nerveneintrittsstelle  liegen,  wurden  gegen 
die  entfernteren  am  Handgelenke  nicht  starker  negativ  in  der  ersten 
Phase,  wie  letztere  gegen  die  ersteren  in  der  zweiten  1 base.  s -an 

*)  K.  Schonlein,  Die  Summation  der  negativen  Schwankungen.  Arch.  f.  An«t. 
und  Physiol.  1S86.  S.  251. 

Derselbe.  Versuche  Uber  den  rcitlichen  Verlauf  des  Muskelstromes  mi  Tetanus. 

Pflliger’s  Arch.  XLV.  S.  134. 

**)  L.  Hermann,  Handbuch  der  Physiol.  I,  I.  S.  210  fT. 

***)  L.  Hermann,  Handbuch  der  Physiol.  I.,  1.  S.  224. 
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somit  vom  intacten  ganzen  Thierkorper  von  den  Muskeln  nach  aussen 
kein  Strom  geleitet  werden,  da  sowohl  der  ruhende  als  auch  der  thatige 
Muskel  keinen  nach  aussen  wirksamen  Strom  abgiebt. 

Wird  der  ganz  unversehrte  Muskel  direct  total  gereizt,  so  zeigt  sich 
ebenfalls  kein  Decrement  (Hermann).  Auch  im  Herzmuskel  sind  die 
Actionsstrome  durch  negative  Erregungswellen  bedingt.*)  Die  Negativ- 
schwankung  des  Muskelstromes  kann  auch  durchs  Telephon  wahr- 
genommen  werden.  Hermann**)  konnte  mit  den  ursprtinglichen 
Telephonen  dieselbe  nicht  wahrnehmen,  jedoch  gelang  es  schon  Bern- 
stein und  Schbnlein***)  die  negative  Schwankung  des  Muskelstromes 
beim  Tetanus  mit  Hilfe  der  vervollkommneten  neuen  Telephone  wahr- 
zunehmen.  Wedenskii  f)  bestatigt  diese  Beobachtung,  er  konnte  die 
Grenze  der  Reizfrequenz,  bei  welcher  der  Ton  mit  derselben  noch  unison 
ist,  nicht  bestimmen.  Bei  2500  in  der  Secunde  durch  das  Toninductorium 
erzeugten  Reizen  erfolgt  kein  Ton  mehr,  sondern  nur  ein  hauchendes 
Gerausch  (Bernstein  hat  bei  700  noch  einen  unisonen  Ton  ge- 
hort ).  Bei  chemischer  Reizung  (Kochsalz,  Glycerin)  horte  er  ein 
tiefes  Gerausch.  Ebenso  horte  er  bei  naturlichem  und  Strychnin-Tetanus 
bei  Froschen  und  Saugethieren  nur  Gerausche,  welche  durchaus  keinen 
musikahschen  Character  haben.  Sie  sind  den  Gerauschen  ahnlich,  die 
man  erhalt  bei  chemischer  Reizung  und  mit  dem  Inductorium.  ’ Die 
Frequenz  dieses  Gerausches  kann  moglicher  Weise  auf  peripheren 
Apparaten  in  dem  Muskel  selbst  beruhen. 

Die  Schwankung  ist  auch  mit  dem  Capillarelectrometer  beobachtet 
worden,  so  von  Martin sff),  welcher  fand,  dass  die  Negativschwankungen 
des  Muskelstromes  beim  Tetanisiren  (18—30  per  Secunde)  vollkommen 
isarythmisch  sind.  Ebensolche  Beobachtungen  hat  Leefffj  gemacht  und 
Bourdon -Sanderson  und  Page*f),  welche  die  photographische 
Methode  dazu  benutzten. 

P *},A' Wal’er  3nd  E'  W'  Reid’  °n  ,he  action  of  (he  exc>sed  mammalian  heart. 
Proceed.  Roy.  Soc  XLI.  S.461. 

Dieselben , Diphasic  variation  in  the  ventricles  of  the  spantaneously  beating  ex- 
cised  heart  of  a dog.  Proceed,  physiol.  Soc.  1S86.  Journ.  of  physiol.  VII.,  p.  X,  XIII 
) L-  Hermann,  Handbuch  der  Physiol.  I,  1.  S.  204 

) J.  Bernstein  mit  C.  Schbnlein,  Telephonische  Wahrnehmung  der 
rwankungen  des  Muskelstromes  bei  der  Contraction.  Sitzungsber.  der  naturf 
Gesellsch.  zu  Halle.  1881.  8.  Mai. 

k«n.t?i.N‘  Wjedenskii'  Ueber  die  telephonischen  Erscheinungen  im  Muskel  bei 
sthchem  und  natUrlicliem  Tetanus.  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1883.  S.  313. 

”•  rvronecker,  Zusatz  hierzu,  ebendaselbst.  S.  326. 

TetJT)  Fl:  Ml_ar*ius’  historisch-kritische  und  experimentelle  Studien  zur  Physiol,  des 
1 etanus.  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1883.  S.  542. 

beetlilFrAL?’  Uebet  die  Hectrischen  Erscheinungen,  welche  die  Muskelzuckung 
uegieiten.  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1887.  S.  204. 

f)  J.  Bourdon-Sanderson  and  F.  r M Pno-e  n„  , • > , 

of  the  ■ , , . j.ivx.  rage,  On  the  electrical  phenomena 

*-^25.  *7:::.  Z SUTx?  ?£*  - - - — 
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Der  ideomuskulSire  Wulst  (siehe  das  Kapitel  Bewegungslehre)  verhalt  sich  eben- 
falls  als  in  Erregung  begriffener  Theil  des  Muskels  negativ  gegenUber  dem  Muskel- 
reste*).  Kiihne**)  hat  in  jungster  Zeit  eine  merkwiirdige  Beobachtung  gemacht,  die 
mbglicherweise  auch  auf  einem  electrischen  Vorgange  beruht.  Wenn  zwei  curari- 
sirte  Froschsartorien  eine  Strecke  weit  so  fest  aneinander  gelegt  werden,  dass  der 
eine  die  Fortsetzung  des  andern  ist,  oder  wenn  man  sie  mit  einem  Faden  zusammen- 
schnlirt  oder  presst  (der  bei  der  Linearpressung  erforderliche  Druck  betragt  200  bis 
500 g),  so  pflanzen  sich  alle  irgend  wie  (auch  chemisch)  erregten  Contractionen  des 
einen  auf  den  andern  fort.  Diese  secundare  Wirksamkeit  erstreckt  sich  nur  auf  die 
von  der  Pressung  getroffenen  Fasem.  Werden  Blattgold  oder  eine  diinne  thierische 
Membran  oder  ein  dlinner  Isolator  (Kautschukpapier,  Glaslamellen)  zwischen  die 
Muskel  gebracht,  so  bleibt  das  Mitzucken  aus;  alles  spricht  fur  die  electrische  Natur 
der  Uebertragung.  Die  gepressten  Muskel  sind  an  sich  erregbarer  und  gerathen 
leichter  in  tetanische,  die  Reizung  iiberdauernde  Erregung.  Die  gepresste  Muskel- 
strecke  nimmt  an  den  Zuckungen  der  unversehrten  kaum  theil  und  lasst  oft  die  Er- 
regung nicht  durch  sich  hindurch;  bei  directer  Reizung  zeigt  sich  die  erhohte  Erreg- 
barkeit.  Wenn  ein  Nerv  mit  einem  Muskel  gepresst  wird,  so  wird  der  Nerv  nicht 
secundar  erregt.  Die  Ursache  der  secund'aren  Erregung  ist  noch  unklar.  Bieder- 
mann***)  glaubt,  dass  die  von  Griinhagen  gemachte  Beobachtung,  dass  vertrocknende 
Muskel  erhijjite  Erregbarkeit  besitzen,  zur  Erklarung  dieser  Thatsache  herangezogen 
werden  kann.  Da  bei  vertrocknendem  Schenkel  nicht  nur  die  direct  gereizte  Stelle, 
sondern  die  ganze  Muskulatur  in  Contraction  verfallt.  Er  glaubt,  dass  beim  Kiihne’schen 
Pressversuche  der  Wasserverlust  eine  entscheidende  Rolle  spielt.  Ktihnef)  jcdoch 
hebt  hervor,  dass  im  Gegensatze  zum  vertrocknenden  Muskel  gepresste  Praparate  in 
Bezug  auf  secundare  Erregung  des  anliegenden  (nicht  gepressten)  Nerven  ausser- 
ordentlich  wirksam  sind. 

Gaskellff)  hat  an  Schildkrotenherzen  den  Vorhof  von  den  iibrigen 
Herztheilen  mit  Erhaltung  des  »Coronarnerven«  abgetrennt,  von  der 
unversehrten  Oberflache  des  rechten  Vorhofes  und  einem  Querschnitte 
abgeleitet,  es  entstand  ein  sehr  starker  Srom,  welcher  langsam  ab- 
nahm.  Infolge  der  Abtrennung  stand  der  Vorhof  eine  Zeit  lang 
stille;  wahrend  dieses  Stillstandes  rief  die  Vagusreizung  jedes  Mai  eine 
positive  Schwankung  hervor;  Atropin  beseitigt  die  Wirkung,  Curare 
nicht.  Er  glaubt  den  Schluss  ziehen  zu  konnen,  dass  »anabolische« 
Veranderungen  die  Substanz  des  Vorhofes  positiv  machen,  »katabolische« 


*)  Czermak,  Sitzb.  d.  Wiener  Acad.  1857. 

**)  W.  Klihne,  Secundare  En'egung  vom  Muskel  zum  Muskel.  Zeitschrift  fiir 
Biol.  XXIV.  S.  383. 

***)  W.  Biedermann,  Ueber  secundare  Erregung  von  Muskel  zu  Muskel. 
Wiener  Acad.  III.  Abtheil.  XCVII.  S.  145. 

•(•)  W.  Klihne,  Ueber  secundare  Muskelerregung.  Zeitschrift  fiir  Biolog.  N.  F. 
VIII.  S.  203. 

fy)  W.  H.  Gaskell,  The  electrical  changes  in  the  quiescent  cardiac  muscle 
which  accompany  stimulation  of  the  vagus  nerve.  Journ.  of  physiol.  VII.  p.  45 
Derselbe,  Ueber  die  electrischen  VerUnderungen,  welche  in  dem  ruhenden  Herz- 
muskel  die  Reizung  des  Nervusvagus  begleiten.  Beitrag  zur  Physiol,  zu  C.  Ludwig  s 
siebzigsten  Geburtstag.  S.  114. 
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(entsprechend  Hering’s  »dissimilatorisch«,  siehe  Kapitel  »Gesichts- 
■ sinn«),  jedoch  negativ. 

Wie  vorsichtig  man  bei  Beurtbeilung  gewonnener  Resultate  im  Gebiete  der 
j Electro-Pbysiologie  sein  muss,  zeigen  die  Beobachtungen  von  Hamburger*).  Er 
beobachtete  mit  dem  Capillar-Electrometer,  dass  man  vom  Herzmuskel  ausser  den 
. durch  die  Eigenthatigkeit  des  Herzens  ausgelosten  electromotoriscben  Schwankungen 
noch  andere  mit  der  Rhythmik  der  Athmung  synchrone  electromotorische  Schwan- 
: kungen  nachweisen  kann,  wenn  man  gleichzeitig  mit  unpolarisirbaren  Electroden  vom 
Herzen  und  von  der  Lunge  ableitet.  Er  bewies,  dass  dieselben  der  mechanischen 
Reibung  der  Lunge  gegen  das  Herz  ilire  Entstehung  verdanken. 


IGlalvanisches  Yerlialteu  tier  Drusen. 

Du  Bois-Reymond ** ***))  fand  zuerst  im  Jahre  1857,  dass  die  Frosch- 
haut  der  Sitz  einer  von  aussen  nach  innen  gerichteten  electromotorischen 
; Kraft  ist.  Man  hat  spater  vermuthet  (Hermann),  dass  die  Drilsen- 
schichte  in  der  Haut  der  Sitz  dieser  Kraft  sei;  Hermann  selbst  hat 

1 spater  jedoch  die  Ursache  dieser  Strome  in  einem  anderen  Gebilde  ge- 
funden,  wie  wir  spater  sehen  werden.  Die  nahere  Untersuchung  dieser 
Erscheinung  jedoch  fiihrte  zur  Entdeckung  clerDriisenstrome.  Roebervvv) 
fand  zuerst  unter  Rosenthal’s  Leitung,  dass  durch  Nervenreizung  der 
Hautstrom  am  Unterschenkel  des  Frosches  beeinflusst  werden  kann, 
und  Hermannf)  fand  an  der  Ruckenhaut  des  Frosches  zwischen  den 
Seitenwiilsten,  dass  bei  Nervenreizen  ausnahmslos  an  dieser  Stelle  ein 
von  aussen  nach  innen  gerichteter  (»einsteigender«),  dem  frilher  er- 
wahnten  sogenannten  Ruhestrom  gleich  gerichteter  »Secretionsstrom« 
auftritt.  An  anderer  Stehe,  wo  andere  Drusen  vorkommen,  kann  auch 
ein  entgegen  gerichteter  Strom  bei  Nervenreizung  beobachtet  werden. 
Den  Grund  dieser  Erscheinung  vermuthet  Hermann  in  der  Ver- 
schiedenheit  der  Drusen,  die  sich  auch  in  der  verschiedenen  Reaction 
ihrer  Secrete  (alkalisch  und  sauer)  aussert.  Hermann  und  Luxinger  ff) 
beobachteten  an  curarisirten  Katzen,  denen  beide  Hiiftnerven  durch- 
schnitten  und  deren  beide  Hinterpfoten  mit  unpolarisirbaren  Electroden 
zur  Boussole  abgeleitet  worden  waren,  dass  beim  Tetanisiren 
eines  Hiiftnerven  mit  absoluter  Regelmassigkeit  ein  in  dem 
gereizten  Beine  von  aussen  nach  innen  gerichteter  Strom 
auftritt,  welcher  noch  empfindlicher  ist  als  die  direct  beobachtete 
Secretion,  welche  auf  diese  Nervenreize  an  den  Ballen  eintritt.  Die 
electromotorische  Kraft  erreicht  die  Hohe  von  0,04  Dan.,  bei  atropini- 


*)  H.  J.  Hamburger,  Electromotoriscbe  Kraft,  hervorgerufen  durch  die  Ath- 
mung.  Centralbl.  f.  Physiol.  IV.  S.  129. 

**)  E.  du  Bois-Reymond  II.  2.  S.  7.  i860;  und  in  Molechott’s  Unter- 

suchungen.  1857. 

***)  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1869.  S.  633. 
f)  PflUger’s  Arch.  XVII.  S.  291. 
ff)  PflUger’s  Arch.  XVII.  S.  310. 
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sirten  Thieren  fehlt  jede  galvanische  Veranderung.  Genau  dieselbe 
Beobachtung  machte  Luxinger*)  an  der  RUsselscheibe  des  Schweines, 
dern  Flotzmaule  von  Ziegen  und  Rindern,  an  der  Schnauze  von  Hunden 
und  Katzen,  bei  welchen  jedes  Mai  auf  Reizung  des  Sympaticus  einer 
Seite  ein  kraftiger  »einsteigender«  Strom  auf  der  gereizten  Seite  auf- 
tritt.  Durch  Atropin  wurde  die  Wirkung  unterdriickt.  Auch  an  der 
Zungenschleimhaut  des  Frosches  sind  solche  Secretionsstrome  von 
Luxinger  und  Hermann  beobachtet.  Zu  erwahnen  sind  noch  die 
Beobachtungen  von  Bayliss  und  Bradford**).  Sie  fanden  bei  der 
Untersuchung  der  electromotorischen  Krafte  der  Speicheldrusen  bei 
Hunden  und  Katzen  wahrend  der  Nervenreizung,  dass  durch  die  Corda- 
reizung  beim  Hunde  die  Aussenflache  der  Submacillaris  negativ  gegen 
den  Hilus  der  Driise  wird  und  dann  positiv,  ebenso  bei  der  Katze.  Die 
Reizung  des  Sympaticus  ruft  beim  Hund  nur  die  erste  Phase,  bei  der 
Katze  aber  beide  hervor.  Das  Atropin  beseitigt  sehr  leicht  in  geringen 
Dosen  die  erste  Phase,  die  zweite  erst  in  grossen  Dosen;  bei  Reizung 
des  Plexus  tympanicus  wird  bei  der  Parotis  des  Hundes  nur  die  erste 
Phase,  bei  Reizung  des  Sympaticus  nur  die  zweite  Phase  beobachtet. 
Auch  hier  wird  die  erste  durch  Atropin  viel  leichter  beseitigt  als  die 
zweite.  Sie  schreiben  die  erste  Phase  der  Erregung  der  secretorischen 
Fasern,  die  zweite  der  der  trophischen  zu. 

Galvan isches  Verhalten  der  ubrigeu  Korpertheile  und  des  ganzen 
lebenden  Thierkorpers. 

Hermann***)  zeigte,  dass  die  Hautstrome  des  Frosches  nicht  von 
den  Hautdriisen  herriihren,  sondern  vom  Epithel.  Es  geht  eine  dem 
Absterbeprocess  vollkommen  vergleichbare  Alteration  des  Frotoplasmas 
von  aussen  nach  innen,  daher  ist  dieser  alterirte  Theil  negativ  gegen 
den  Rest  und  es  erscheint  daher  ein  »einsteigender«  Strom,  der  von 
Hermann  auch  an  den  Fischen  beobachtet  wurde.  Offenbar  sind 
hierher  auch  die  von  Rosenthal  am  Magen  und  Darm,  von  En  gel- 
man  n an  der  Rachenschleimhaut  beobachteten  Strome  zu  rechnen. 


*)  Siehe  Hermann’s  Ilandbuch  der  Physiol.  V.  I.  S.  444  ff. 

**)  1.  W.  M.  Bayliss  and  J.  R.  Bradford,  On  the  electrical  phenomena 

accompanying  secretion.  Proceed,  physiol,  soc.  1885.  Journ.  of  physiol.  VI. 

2.  Dieselben,  On  the  electrical  phenomena  accompanying  secretion  of  the  skin 
of  the  frog.  Journ.  of  physiol.  VII.  p.  217. 

3.  J.  R.  Br  a dford , Electrical  phenomena  accompanying  secretion  in  the  submaxillary 
gland  of  the  dog  and  cat.  Proceed.  Roy.  Soc.  XI.  p.  203. 

4.  W.  M.  Bayliss  and  J.  R.  Bradford,  The  electrical  phenomena  accompanying 
the  process  of  secretion  in  the  salivary  glands  of  the  dog  and  cat.  Internat.  Monats- 
schrift  f.  Anat.  und  Physiol.  IV.  und  J.  R.  Bradford  Journ.  of  physiol.  VIII.  p.  86. 

***)  L.  Hermann,  Neue  Untersuchungen  liber  Hautstrome.  Arch.  f.  d.  ges. 
Physiol.  XXVII.  S.  280. 
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Bach  und  Oehler*)  haben  die  Einwirkung  verschiedener  Substanzen 
auf  diese  Hautstrome  (Sublimat,  Warme,  Atropin)  ebenso  wie  auf  den 
Secretionsstrom  untersucht.  Bayliss  und  Bradford  (1.  c.)  bestatigen 
den  von  Hermann  beobachteten  Hautstrom  des  Aales,  ferner  die 
Beobachtung  von  Bach  und  Oehler  und  stimmen  den  Anschauungen 
Hermann’s  bei  der  Erklarung  der  beobachteten  Thatsache  zu.  Wir 
haben  schon  in  der  Einleitung  bemerkt,  dass  von  alien  lebendigen 
thierischen  Theilen  des  Korpers,  nach  ihrer  Herausnahme  aus  dem- 
selben  electromotorische  Erscheinungen  beobachtet  werden,  also  auch 
an  den  Knochen,  an  den  Knorpeln,  am  elastischen  Gewebe,  am  Binde- 
gewebe.  Man  hat  auch  Strome  am  ganzen,  intacten,  lebenden  Korper 
beobachtet,  so  am  Eroschkorper.  Die  ausflihrlichsten  und  eingehendsten 
Untersuchungen  sind  jedoch  am  lebenden  Menschen  angestellt  worden. 
Zuerst  von  du  Bois-Reymond  und  dann  von  Hermann.  Du  Bois- 
Reymond  beobachtete,  dass  man  willkiirlich  durch  die  Strome  seines 
Korpers  das  Galvanometer  in  Schwingung  versetzen  kann.  Taucht 
man  zum  Beispiel  beide  Hande  in  je  ein  Ableitungsgefass  und  versetzt 
die  Muskel  der  einen  Hand  in  Contraction,  so  wird  die  Nadel  eines 
empfindlichen  Galvanometers  in  der  Regel  zur  Ablenkung  gebracht. 
Urn  sicher  eine  Wirkung  hervorzurufen,  kann  man  mehrere  Personen 
sich  die  Hande  reichen  lassen,  die  beiden  letzten  mit  den  Ableitungs- 
gefassen  in  Verbindung  bringen  und  auf  Commando  die  Musculatur 
bald  des  rechten,  bald  des  linken  Armes  in  Contraction  versetzen 
lassen,  synchron  mit  den  beobachteten  Schwingungen  des  Galvano- 
meters, wodurch  ganz  bedeutende  Ausschlage  des  Instrumentes  erzielt 
werden  konnen.  Ursprtinglich  vermuthete  du  Bois-Reymond,  dass 
es  die  Muskeln  sind,  welche  diese  Erscheinung  hervorrufen.  Wir  haben 
gesehen,  dass  der  normale  Muskel  des  Korpers  nach  aussen  gar  nicht 
auf  das  Galvanometer  wirken  kann.  Es  hat  Hermann  die  zu- 
erst von  Becquerel  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  die  Secretion 
der  Hautdrtisen,  welche  mit  den  Muskeln  gleichzeitig  in  Miterregung 
versetzt  werden,  die  Ursache  seien,  durch  Experimente  bewiesen.  Be- 
sonders  der  von  Hermann  und  Luxinger  an  Katzen  ausgefiihrte 
und  vorher  besprochene  Versuch  beweist  die  Richtigkeit  dieser  Ver- 
muthung. 


Theorien  (lex-  galvanischen  Erscheinungen  an  Muskeln  und  Nerveu. 

Von  du  Bois-Reymond  ist  zur  Erklarung  der  von  ihm  beob- 
achteten electrischen  Erscheinungen  zuerst  die  sogenannte  Molecular- 
theorie  aufgestellt  worden.  Er  nimmt  an,  dass  sowohl  Muskeln  als 
Nerven  aus  electromotorischen  Molekeln  (also  kleinsten,  wirksamen 
Theilchen)  aufgebaut  seien.  Diese  Molekeln  muss  man  sich  in  indiffe- 


*)  W.  Bach  und  R.  Oehler,  Beitrage  zur  Lehre  von  den  Hautstromen.  Arch, 
f-  d.  ges.  Physiol.  XXII.  S.  30. 
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renter  Flussigkeit  angeordnet  denken  und  sie  sind  entweder,  wie  sie  Fig  246 
darstellt,  sogenannte  peripolare  Molekeln,  bei  welchen  sich  die  Aequator- 
zone  positiv  gegen  die  beiden  Polarzonen  verhalt  oder  es  treten  an 
e e ernes  jeden  penpolaren  Molekels  zwei  sogenannte  dipolare  Molekeln 
bei  welchen  d.e  eine  Halfte  positiv,  die  andere  negativ  ist,  in  peripo- 
larei  Anordnung,  d.  h.  sie  wenden  die  gleichnamigen  Halften  einander 
zu,  wie  es  Fig.  247  zeigt.  Es  geht  klar  aus  der  Zeichnung  der  Figur 
hervor,  dass,  wenn  man  vom  Langsschnitt  und  Querschnitt  eines  solchen 
Schemas  ableitet,  em  Strom  vom  Langsschnitt  durchs  Galvanometer 


Fig.  246. 

zum  Querschnitt  geht.  Bei  unversehrten  Muskeln  finden  sich  jedoch 
am  nattirlichen  Fnde  der  Faser  Molekeln,  die  nach  aussen  ihre  positive 
Halfte  kehren.  Es  kann  daher  vom  Langsschnitt  zum  Querschnitt  kein 
Strom  gehen,  da  iiberall  positive  Spannung  herrscht.  Die  parelectrono- 
nnsche  Schichte  besteht  aus  solchen  Molekeln,  die  ihre  positive  Halfte 
nach  aussen  kehren.  Der  polarisirende  Strom  des  electrotonisirten 
Neiven  iibt  eine  richtende  Kraft  auf  die  electromotorischen  Molekeln 
aus  in  dem  Sinne,  dass  dieselben  die  gleichnamigen  Polhalften  nach 
derselben  Seite  richten,  wie  es  in  Fig.  248  versinnbildlicht  ist.  Es  ist 


Fig.  247. 

klar,  dass  sich  die  Stromchen  der  einzelnen  Molekeln  verstarken,  und 
auf  diese  Weise  ein  Stromzuwachs  erzeugt  wird  in  der  Richtung  des 
polarisirenden  Stromes.  Hermann*)  wendet  gegen  diese  Theorie  ein, 
dass  durch  diese  saulenartige  Anordnung  der  hypotetischen  Molekeln 
ein  ausserordentlich  grosser  Stromzuwachs  hervorgerufen  werden  mtisste, 
wie  er  am  lebenden  Nerven  nicht  beobachtet  wird.  Er  fand  den  Langs- 
widerstand  am  lebenden  und  todten  Nerven  gleich.  Die  Negativ- 
schwankung  der  F.rregungswelle  erklart  du  Bois-Reymond  durch 
Abnahme  der  electromotorischen  Krafte  der  erregten  Molekeln,  so  dass 


*)  L.  Hermann,  Handbuch  der  Physiol.  II,  1.  S.  172  f. 
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diese  gleichsam  nur  mehr  als  Leiter  der  nebenliegenden,  ruhenden 
: auftreten  und  daher  von  dem  anliegenden  Querschnitt  derselben  die 
r negative  Electricitat  aufnebmen  und  daher  negativ  erscheinen. 

Hermann*)  geht  von  der  Thatsache  aus,  dass  der  unverletzte 
’ Muskel  stromlos  ist  und  nimmt  an,  dass  es  der  Schnitt  ist,  welcher  Theile 
der  Muskel  verletzt  und  zum  Absterben  bringt,  der  den  Ruhestrom  erst 
hervorruft.  Er  legt  seiner  Theorie  folgende  Voraussetzung  zu  Grunde: 
i »Die  contractile  Substanz  ist  also  mit  der  merkwiirdigen 
: Eigenschaft  begabt,  sowohl  die  vernichtenden  als  die  er- 
regenden  Einfliisse  mit  einer  electromotorischen  Reaction 
.■  zu  beantworten,  dergestalt,  dass  der  ergriffene  Antheil  sich 
negativ  verhalte  gegen  den  unveranderten.«  Diese  Theorie  be- 
zeichnet  er  als  » A1  terationstheorie «. 

Die  durch  den  Schnitt  absterbenden  Antheile  der  Muskel-  oder 
' Nervenfaser  verhalten  sich  also  negativ  gegen  den  Rest.  Die  Grenze 
bildet  also  eine  Demarkationsflache  und  deshalb  bezeichnet  Her- 


-< 


mann  den  Ruhestrom  als  Demarkationsstrom.  Die  Negativitat 
der  Erregungswelle  riihrt  davon  her,  dass  die  erregte  Substanz  gegen 
die  nicht  erregte  sich  electromotorisch  wirksam  in  der  Weise  verhalt, 
dass  sie  negativ,  der  iibrige  Rest  positiv  wird.  Griinhagen  erklart 
den  Ruhestrom  aus  einem  electromotorischen  Gegensatz  zwischen  dem 
Inhalt  und  den  Hiillen  der  Nerven  und  Muskelfasern.  Er  nimmt 
also,  wie  du  Bois-Reymond,  einen  auch  in  den  ruhenden  Gebilden 
schon  praexistirenden  electromotorischen  Gegensatz  an.  Seine  Theorie 
zahlt  also  wie  die  du  Bois-Rey mond’s  zu  den  Praexistenztheorien. 

'Nach  seiner  Theorie  kommt  die  Negativschwankung  ebenfalls  durch  Ab- 
nahme  des  electromotorischen  Gegensatz  es  zu  Stande.  Den  Electro- 
tonus erklart  Hermann  nach  einer  von  Matteucci**)  im  Jahre  1863 
gemachten  Beobachtung,  welcher  sah,  dass  ein  Biindel  von  mit  feuchten 
Htillen  umgebenen  metallischen  Drahten  beim  Durchleiten  eines  con- 
stanten  Stromes  durch  einen  Abschnitt  desselben  in  seiner  ganzen 
Lange  nach  einen  dem  durchgeleiteten  Strom  gleichsinnigen  zeigt, 

*)  Dessen  Handbuch.  II,  1.  S.  169  ff. 

**)  Siehe  Hermann's  Handbuch  d.  Physiol.  II,  1.  S.  174. 
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welcher  offenbar  durch  die  polarisirende  (electrolytische)  Wirkung 
des  primaren  Stromes  bervorgerufen  wird.  Fig.  249  zeigt  Hermann's 
Schema.  Bei  demselben  sind  die  Glastheile  mit  concentrirter  Zink- 
vitriollosung  gefiillt  und  durch  das  Langsrolir  ist  in  der  Achse  ein  feiner 
Platindraht  gespannt.  Wird  an  dem  einen  Ende  des  Glasrohres  durch 
die  zwei  seitlichen  Rohrchen  ein  Strom  zugeleitet,  so  kann  auch  von 
den  beiden  entfernten  Glasrohrchen  an  dem  anderen  Ende  ein  gleich- 
sinniger  Strom  abgeleitet  werden.  An  der  Oberfiache  des  Platindrahtes 
werden  durch  die  Wirkung  des  ersten  Stromes  electrolytische  1 loducte 
abgeschieden,  die  einen  sogenannten  Uebergangswiderstand  (electro- 
motorische  Gegenkraft)  hervorruten  und  dadurch  Anlass  zur  Ausbreitung 
von  Stromschleifen  entlang  dem  Drahte  geben.  An  diesem  Schema 
kann  man  alle  Erscheinungen  des  Electrotonus,  die  wir  kennen  gelernt 
haben,  demonstriren.  Wir  mtissen  jedoch  auf  die  fiiiher  angeftihrte 
Beobachtung  Biedermann’s  (siehe  S.  623)  aufmerksam  machen,  dass 
bei  der  Aethernarkose  des  Nerven  die  electrotonischen  Erscheinungen 
an  entfernter  Stelle  wegfallen  und  man  daher  von  dem  physiologischen 


den  physikalischen  Electrotonus,  welcher  letztere  allein  der  Her- 
mann’schen  Theorie  entspricht,  unterscheiden  muss.  Auch  die  von 
Tschirjew  und  Bernstein  gefundene  Fortpflanzungsgeschwmdigkeit 
des  Electrotonus  weisen  darauf  bin,  dass  er  von  der  Ordnung  der 
Negativschwankung  sei  (siehe  S.  625).  Griinhagen  ftihrt  den  Electro- 
tonus zuriick  auf  den  Leitungsunterschied  zwischen  Inhalt  und  Hulle 
der  Muskel-  und  Nervenfaser*).  D’ Arsonval**)  sucht  die  Negativ- 


*)  L.  Hermann,  Neue  vermeintliche  Argumente  ftlr  die  Molekulartheorie  des 
Muskel-  und  Nervenstromes.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXVI.  S.  483.  W. 

Derselbe,  Ueber  wellenartig  ablaufende  galvanische  V organ  ge  am  Kemleitcr.  Nach 
Versuchen  mit  D.  W.  Sam  ways.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXXV.  S.  1. 

•*)  A.  d'Arsonval,  Relation  entre  l’&ectricite  animate  et  la  tension  superfioelle. 

Comptes  rendus.  CVI.  pag  1740.  . 

Derselbe,  Recherches  d’Electro-Physiologie  I.  Relations  entre  la  tension  super- 

ficielle  et  certains  phenomenes  electriques  d’originc  animale  (Arch,  de  lh\sio.  norm. 


et  path.  (5)  I.  pag.  460.  , 

E.  v.  Fleischl,  Untersuchungen  tlber  die  Gesetze  der  Nervenerregung.  1 ®F* 

d.  Wiener  Akad.  3.  Abth.  LXXVIII. 

L.  Hermann,  Ueber  E.  v.  Fleischl's  zweite  vermeintliche  Widerlegung  m 
Theorie  des  Electrotonus.  PflUger's  Arch.  XX.  S.  3S8. 
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$ schwankung  quergestreifter  Muskel  dadurch  zu  erklaren,  dass  Lipp- 
imann’sche  Strome  auftreten,  durch  die  veranderte  Oberflachenspannung, 
welche  bei  Contraction  oder  Erschlaffung  des  Muskels  eintreten  soil. 
Einen  schematischen  Versuch  stellt  er  mit  einem  elastischen  Schlauch 
an,  der  durch  porose  Thonplatten  in  Abtheilungen  gebracht  ist,  von 
v welchen  jede  theils  mit  Quecksilber  theils  mit  angesauertem  Wasser 
gefullt  ist.  Er  kann  bei  der  Verkiirzung  und  bei  der  Verlangerung 
entgegengesetzt  gerichtete  Strome  ableiten,  welche  durch  die  ver- 
> schiedene  Oberflachenspannung  bedingt  sind  und  sieht  seine  Ansicht 
tibesonders  dadurch  unterstiitzt,  dass  der  Muskel  bei  Dehnung  eine 
positive  Schwankung  giebt. 


A.  GrUnhagen,  Zur  Physik  des  Electrotonus.  PflUger’ s Arch,  XXXV.  S.  527. 
L.  Hermann,  Ueber  die  Ursachen  des  Electrotonus.  Pfltiger’s  Arch.  XXXVHI. 

!'S.  153. 

Derselbe,  Neue  vermeintliche  Argumente  fhr  die  Molekulartheorie  des  Muskel- 
f und  Nervenstroms.  Pfluger's  Arch.  XXVI.  S.  483. 


Physiologie  des  Nervensystems. 

Von 

Dr.  J.  Latschenberger, 

Professor  in  Wien. 


Nur  bei  einzelligen  thierischen  Organismen  finden  wir,  dass  der 
einen  Zelle  alle  Lebenserscheinungen  der  organischen  Substanz  eigen- 
thiimlich  sind,  dass  sie  auch  alle  auf  einen  durch  ausseren  Einfluss  hervor- 
gerufenen  Reiz  mit  Bewegungen  antworten.  Sobald  aber  der  thierische 
Organismus  complicirter  gebaut  ist,  aus  Zellcolonien  besteht,  sind 
die  Leistungen  desselben  auf  verscbiedene  Zellabtheilungen,  Organe 
vertheilt.  Andere  Organe  vermitteln  die  Empfindung,  besitzen  also  die 
Reizbarkeit,  und  andere  Organe  wieder  besitzen  das  Vermogen  der 
Bewegung,  und  es  sind  nun  beide  Systeme  miteinander  durch  ein  neues, 
durch  das  Nervensystem  verbunden,  welches  ermoglicht,  dass  ein  auf 
das  Thier  von  aussen  einwirkender  Reiz  durch  eine  Bewegung  beant- 
wortet  wird;  es  iibertragt  dieses  Nervensystem  die  Erregung  vom 
empfindenden  auf  den  bewegenden  Theil.  Das  Nervensystem  ist  nur 
den  Thieren  eigenthiimlich,  die  Bflanze  besitzt  keine  analoge  Einrichtung. 
Man  hat  deshalb  jene  Erscheinungen  des  thierischen  Organismus, 
welchen  die  Thatigkeit  des  Nervensystems  zu  Grunde  liegt,  als  anima- 
lische  Processe  bezeichnet.  Die  Leistungen  des  Nervensystems  sind 
ausserordentlich  complicirt  und  steigen  in  ungeheurer  Zahl  mit  derl 
Zunahme  der  nervosen  Elemente  bei  den  holier  stehenden  1 hieren. 
Das  Nervensystem  bewirkt  es,  dass  verschiedene  Einwirkungen  der 
Aussen  welt  auch  verschiedene  Empfindungen  hervorrufen  konnen.  So 
wird  durch  das  Liclit  durch  Vermittlung  des  Nervensystems  die  Liclit- 
empfindung,  durch  den  Schall  die  Schallempfindung  hervorgerufen.  Die 
riechbaren  Substanzen  rufen  die  Geruchsempfindung,  die  schmeckbaren 
Substanzen  die  Geschmacksempfindung,  die  mechanischen  Einwirkungen 
die  Tastempfindung,  Temperaturveranderungen  Temperaturempfindungen 
hervor.  In  alien  diesen  Fallen  ist  von  der  Aussenwelt  das  Nerven- 
system erregt  worden  und  so  gleichsam  von  aussen,  von  der  Oberflachej 
des  Organismus  nach  innen  die  Erregung  durch  die  N erven  geleit  I 
worden;  es  sind  die  sogenannten  centripetalen  b asern  erregt  worden*  I 
Andrerseits  aber  konnen  von  bestimmten  Centren  des  Nervensystems 
Erregungen  zur  Peripherie  mit  Hilfe  von  Nervenfasern  geleitet  werdeftjj 
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so  wird  der  Muskel  votn  Centrum  aus  in  Contraction  versetzt,  ebenso 
die  Diiise  zur  Secretion  veranlasst  und  das  electrische  Organ  der  Zitter- 
fische  in  Thatigkeit  versetzt.  Diese  Art  von  Fasern,  welche  also  die 
Erregung  vom  Centrum  nach  aussen  ableiten,  bezeichnen  wir  als 
centrifugale  Fasern.  Aber  nicht  bios  die  Verknupfung  der  ver- 
schiedenen  Ogane  ist  die  Aufgabe  des  Nervensystems,  es  ist  auch  der 
Sitz  der  seelischen,  sogenannten  psychischen  Vorgange.  Das  Bewusst- 
sein,  der  Wille,  das  Denken  sind  Eigenschaften,  welche  dem  Nerven- 
systeme  angehoren.  Durch  das  Nervensystem  werden,  wie  Volkmann 
mit  Recht  hervorhebt,  die  einzelnen  Theile  des  thierischen  Korpers  zu 
einem  innig  verbundenen  Ganzen  verkniipft.  Die  Leistungen  der  ein- 
zelnen Theile  greifen  so  harmonisch  mit  Hilfe  des  Nervensystems  in- 
einander,  dass  die  Organe  allein,  wenn  sie  vom  Ganzen  abgetrennt 
sind,  nicht  mehr  existiren  konnen.  Der  Nervenapparat  ist,  wie  die 
histologische  Untersuchung  zeigt,  nur  aus  zwei  Elementargebilden  zu- 
sammengesetzt.  Derselbe  besteht  einerseits  aus  Nervenfasern  und 
andrerseits  aus  Ganglienze  lien,  Nervenzellen.  Man  hat  mit  Recht 
von  jeher  einen  Vergleich  aufgestellt  zwischen  dem  Nervensysteme  und 
dem  modernen  electrischen  Telegraphensysteme.  Die  Telegraphen- 
stationen  sind  durch  die  D rah  tleitungen  untereinander  ver- 
bunden;  im  Thierkorper  sind  die  nervosen  Centren,  in  welchen 
•sich  die  Ganglienzellen  befinden,  durch  die  Nervenfasern  miteinander 
iverbunden.  Es  ist  jedoch  ein  bedeutender  Unterschied  zwischen 
.beiden  Systemen.  Den  Draht  des  Telegraphen  durcheilt  der  el  ectrische 
iStrom.  Im  Thierkorper  jedoch  durchlauft  die  specifische  Nerven- 
erregung  die  Neivenfaser,  also  nicht  die  in  das  Auge  eingedrunge- 
nen  Lichtwellen  durchlaufen  den  Sehnerv  bis  zum  Gehirn,  nicht 
die  bis  zum  Gehororgan  vorgedrungenen  Schallwellen  durcheilen  den 
fHornerv  u.  s.  w.,  sondern  eine  durch  die  angefiihrten  Bewegungsformen 

in  diesen  Apparaten  hervorgerufene,  besondere  Erscheinung  die 

~ erven  erregung  — durchlauft  den  Sehnerv,  den  Hornerv  u.  s.  w.  In  alten 
Zeiten  hat  man  allerdings  gemeint,  dass  auch  im  Nerven  des  thierischen 
'Korpers  der  electrische  Strom  lauft  und  die  Wirkungen  derselben  her- 
vorrult.  Wir  haben  jedoch  in  dem  Kapitel  tiber  die  galvanischen  Er- 
scheinungen  im  Nerven  nachgewiesen,  dass  dies  ein  Irrthum  war,  welcber 
imit  den  ersten  Experimenten  in  diesem  Gebiete  widerlegt  worden  ist. 
■Es  ist  noch  als  Unterschied  hervorzuheben,  dass  der  Nerv  trotz  seiner 
Bestimmung  die  Erregung  bios  zu  leiten,  sich  die  Eigenschaft  der 
-hierischen  Zelle  erregt  werden  zu  konnen,  bewahrt  hat.  Wir  konnen 
hn  mit  verschiedenen  Mitteln,  z.  B.  durch  den  electrischen  Strom,  nicht 
Mos  auf  naturlichem  Wege  in  Erregung  versetzen.  Er  kann  mechanisch 

U>  S-  W'  m Erregllng  versetzt  werden;  allerdings  ist  man  be- 
-ughch  der  nervosen  Centren  bis  heute  noch  nicht  zur  Entscheidung 

I in  , if  g*,k0mmen’  °b  dieSelben  wie  die  Nervenfasern  direct  erregbar 
I-,'  Ie  Vorgange  im  I elegraphenapparate  und  im  Nervenapparate 

I phaS,°.niClt  ldentlsch-  Die  Analogic  jedoch  zwischen  beiden  ist  eine 

iliysiologie.  II. 
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sehr  weitgehende.  Die  Leitungsdrahte  des  Telegraphen  sind  an  beiden 
Enden  mit  verschiedenen  Apparaten  verbunden.  An  dem  einen  befindet 
sich  der  Signalapparat,  der  Taster,  welcher  den  erregenden  Strom  in 
den  Draht  einbrechen  lasst,  an  dem  anderen  Ende  befindet  sich  der 
Empfangsapparat,  welcher  durch  den  Strom  in  Thatigkeit  versetzt, 
erregt  wird.  Die  Nervenfasern  besitzen  ebenfalls  an  dem  einen  Ende 
die  Erregungsapparate:  die  Sinnesorgane  der  centripetalen  Fasern,  und 
die  Nervencentren  der  centrifugalen  Fasern,  an  dem  anderen  Ende  sind 
sie  mit  den  Empfangsapparaten  ausgertistet:  den  Nervencentren  der 
centripetalen  Fasern,  den  Muskeln,  Driisen,  electrischen  Organen  bei  j 
den  centrifugalen  Fasern.  Die  Leitungsdrahte  des  Telegraphen  sind 
vollstandig  identisch.  Die  Verschiedenheit  der  Wirkung  des  electrischen 
Stromes  liegt  nicht  in  der  Verschiedenheit  der  Leitungsdrahte,  sondern  j 
in  den  mit  denselben  verbundenen  Apparaten.  Nur  durch  gewisse 
Apparate  entziindet  hier  der  electrische  Strom  Pulver,  erzeugt  er 
an  einem  anderen  Apparat  electrisches  Licht,  ruft  er  an  einem 
anderen  Electrolyse  hervor.  Es  sind  in  alien  Fallen  nur  verschiedene  j 
Apparate  und  nicht  die  Verschiedenheit  der  Zuleitungsdrahte,  welche 
diese  verschiedenen  Erscheinungen  hervorrufen.  Ganz  das  Gleiche 
finden  wir  auch  bei  den  Nervenfasern.  Sie  sind  vollstandig  einander 
gleich.  Man  hat  mit  Hilfe  aller  uns  zu  Gebote  stehenden  Mittel  an 
denselben  keine  Differenzen  gefunden,  weder  in  ihrem  Baue  oder  ihren 
chemischen  Eigenschaften,  noch  in  den  Erscheinungen,  welche  an  den- 
selben beobachtet  werden  konnen.  Die  Verschiedenheit  der  Wirkungen  i 
ihrer  Erregung  kann  nur  zurtickgefUhrt  werden  auf  die  Verschiedenheit 
der  Apparate,  welche  mit  denselben  in  Verbindung  stehen.  Der  mit 
dem  Muskel  in  Verbindung  stehende  centrifugale,  motorische  Nerv  ruft 
die  Muskelcontraction  hervor.  Die  Erregung  des  mit  der  Druse  in 
Verbindung  stehenden  centrifugalen  Nerven  rult  die  1 Jriisensecretion 
hervor,  weil  der  erste  mit  dem  Muskel,  der  zweite  mit  der  Druse  in 
Verbindung  steht.  Der  Erregungsvorgang  ist  aber  in  beiden  der  gleiche 
und  bietet  dieselben  Erscheinungen  dar.  Durch  die  Einwirkung  des 
Lichtes  auf  den  Opticus  wird  die  Lichtempfindung  erzeugt,  weil  die 
Opticusfasern  mit  den  lichtempfindenden  Centren  in  Verbindung  stehen. 
Die  Nerven  sind  nur  als  einfache  Leiter  zu  betrachten,  welche  die 
Nervenerregung  von  den  mit  ihnen  verbundenen  Erregern  aut  ihre 
Enrpfanger  iibertragen.  Der  electrische  Leitungsdraht  leitet  den  Strom 
in  beiden  Richtungen  gleich  gut,  ebenso  leiten  auch  die  Nerven  fflM 
Erregungen  nach  beiden  Richtungen  in  gleicher  Weise.  Man  konflte 
sich  z.  B.  den  motorischen  Nerven  vollstandig  umgekehrt  denken,  also 
sein  peripheres  Ende  mit  dem  nervosen  Centrum  und  sein  central#®  I 
Ende  mit  dem  Muskel  in  Verbindung  gesetzt,  und  die  Leistung®*1  I 
wiirden  keine  Veranderungen  erfahren,  er  wiirde  nach  wie  vor  w j 
Erregung  vom  Centrum  auf  den  Muskel  Iibertragen.  Genau  dasse®®  1 
konnen  wir  auch  beziiglich  der  sensiblen  Nervenfasern  uns  vorstellGO*  I 
Wir  mtissen  also  ftir  sammtliche  Nervenfasern  dieselben  Eigenschaft#1  1 
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voraussetzen  und  sind  daher  genothigt,  um  die  verschiedenen  Leistungen 
des  Nervensystems  erklaren  zu  konnen,  bedeutende  Unterschiede  der 
Ganglienzellen,  der  Nervenzellen  anzunehmen.  Wir  konnen  bis  jetzt 
diese  Verschiedenheit  nur  theoretisch  voraussetzen;  es  ist  die  Unter- 
suchung  der  Eigenschaften  der  Ganglienzellen  eine  sehr  schwierige, 
da  sie  nicht  so  leicht  isolirbar  sind  wie  die  Nervenfasern  u.  s.  w. ; so- 
nnt  ist  die  Kenntniss  der  Eigenschaften  derselben  eine  sehr  diirftme. 
Die  Forschung  hat  bis  jetzt  noch  nicht  die  Unterschiede  der  einzelnen 
Zellen  aufdecken  konnen,  sie  hat  jedoch  in  jflngster  Zeit  grossartige 
Erfolge  aufzuweisen  in  der  Kenntniss  der  Leistung  der  einzelnen  An- 
haufungen  dei  nervosen  Centren.  Das  Gebiet  der  Nervenphysiologie 
gliedert  sich  naturgemass  zunachst  in  zwei  Abtheilungen,  in  die  alKe- 
meine  und  specielle  Nervenphysiologie.  Die  allgemeine  Nervenphysto- 
logie  umfasst  die  Erscheinungen,  welche  alien  Nervenfasern  oder  Nerven- 
centren  gemeinsam  sind,  und  die  ihrerseits  wieder  in  die  physikalischen, 
chemischen  und  physiologischen  zerfallen;  das  Gebiet  der  speciellen 
Nervenphysiologie  bilden  die  den  einzelnen  nervosen  Centren  und 
N erven  eigenthiimlichen  Erscheinungen.  Die  Functionen  der  peripheren 
Endapparate  werden  in  besonderen  Kapiteln  behandelt,  so  die  Sinnes- 
organe  in  der  Sinnesphysiologie,  die  Muskeln  in  der  Bewegungs- 
lehre  u.  s.  w.  6 


Allgemeine  Nervenphysiologie. 

l’hysikalische  Erscheinungen  mid  Eigenschaften  der  nervosen  Apparate. 

In  Bezug  auf  die  histologischen  Eigenschaften  des  Nervensystems 
muss  auf  den  histologischen  Theil  dieses  VVerkes  und  in  Bezug  auf  die 
galvanischen  Erscheinungen  auf  das  Kapitel  Electro-Physiologie  ver- 
wiesen  werden.  Man  hat  mit  Hilfe  von  Thermoelementen  versucht  ob 
es  moglich  ist,  an  den  Nerven  wahrend  ihrer  Thatigkeit  Warme- 
production  nachzuweisen.  Helmholtz*)  war  der  erste,  der  den  Ver- 
such  unternahm,  indem  er  die  eine  Lothstellenreihe  einer  Thermosaule 
an  den  Plexus  ischiadicus  ernes  Frosches  innig  anlegte  und  dessen 

uT^  TfT  " alle  Vorsichtsmassregeln  angewendet, 

Z ' ;"m‘'C  e,fen  U',d  uniP°lare  W"*ongen  au  vermeiden,  so 

konnte  er  kerne  Erwarmung  der  Nerven  beobachten,  obwohl  er  sie 

geh6rLAnrAbhL^nat‘  l8^  S’  J58-  ist  nicht  moglich  alle  hierher 

das  Vieha  fbh^ndlunger ‘ oder  auch  ^ beobachteten  Thatsachen  anzufilhren,  da 

rei  hlr  wurl  u T'  *"  VerfUgUne  Stehenden  RaUmes  hin- 

r “s  S,  ;"''  6 T'u  Und  I>UCk0rte  alkr  SCit  dem  Erscheinen  von  Her- 
r«?tth?en  Es  Abbandlungen  und  die  Namen  ihrer  Verfasser  an- 

die  Fortschritte "de^Th"  IT*  ® VCrWieSen  auf:  Jahresberichte  Uber 

schritte  d 1 Ihierchenne  u.  s.  w.  von  R.  Maly;  Jahresberichte  Uber  die  Fort- 
schmt  der  Analom.e  und  Physiologic  von  Hermann  (Fr.  Hofmann)  und 
G.  Schwalbe;  Centralblatt  fUr  Physiologie  von  S.  Exner  und  J.  Gad. 
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hatte  beobachten  miissen,  wenn  die  Temperatur  auch  nur  um  »/  H>00  8e" 
stiegen  ware.  Spater  jedoch  hat  Valentin*)  am  Froschnerven  und 
O e h 1 **)  am  Warmbltiternerven  Temperatursteigerung  wahrend  der 
Thatigkeit  gefunden.  Heidenhain***)  konnte  jedoch,  obwohl  ihm  sehr 
empfindliche  Apparate  zur  VerfUgung  standen,  keine  Warmebildung 
wahrend  der  Thatigkeit  im  Nerven  finden.  Schifff)  hat  spater  bei  Ver- 
meidung  aller  Fehlerquellen  neuerdings  Temperaturerhohung  wahrend  der 
Thatigkeit  bei  Nerven  gefunden.  Er  fand  z.  B.,  wenn  er  einen  Nerven 
an  einer  Stelle  unterbunden  hatte  und  zu  beiden  Seiten  der  Unter- 
bindungsstelle  die  Lothstellen  seines  Apparates  anbrachte,  wahrend  der 
Tetanisirung  des  einen  Nervenendes  eine  hohere  Temperatur  der  auf 
der  tetanisirten  Seite  des  Nerven  liegenden  Lothstelle  (durch  die  Tnter- 
bindung  wurde  verhiitet,  dass  die  Erregung  auch  auf  die  andere  Seite 
iibertritt  und  daher  tritt  jenseits  der  unterbundenen  Stelle  keine  ver- 
mehrte  Warmebildung  ein).  Schiff  hat  alle  Fehlerquellen  bei  seinem 
Versuche  vermieden.  Man  muss  jedoch,  da  die  Resultate  der  ver- 
schiedenen  Beobachter  trotz  der  Berucksichtigung  aller  Fehlerquellen 
entgegengesetzt  sind  und  Tauschungen  sehr  leicht  bei  solchen  Ver- 
suchen  moglich  sind,  die  Frage,  ob  die  Nerven  wahrend  ihrer  Erregung 
Warme  erzeugen  oder  nicht,  noch  als  unentschieden  betrachten.  Teden- 
falls  ist  die  erzeugte  Warmemenge  nur  eine  ausserordentlich  minimale. 
Auch  liber  die  Warmebildung  in  den  centralen  Organen  wahrend  der 
Thatigkeit  sind  in  derselben  Weise  Versuche  angestellt  worden  und 
zwar  am  Gehirn;  wir  verweisen  in  dieser  Hinsicht  auf  die  in  der 
speciellen  Nervenphysiologie  gelegentlich  der  Besprechung  der  Eigen- 
schaften  der  Grosshirnrinde  gemachten  Angaben.  Harless  ft)  zeigte 
durch  besondere  Versuche,  dass  weder  die  Elasticitat  noch  die 
Festigkeit  der  Nerven  durch  die  Erregung  verandert  wird.  Gross ftf) 
hat  zuerst  den  Brechungsindex  des  Achsencylinders  (d.  i.  des  ganzen 
Inhaltes  der  Markscheide)  mit  Hilfe  von  Exner’s  Microrefractometer 
bestimmt,  und  er  fand  als  Brechungsindex  «=  1,367.  V enn  er  den 
lebenden  Ischiadicus  des  Frosches  an  einer  Stelle  sorgfaltig  auflaserte 
und  diesen  Theil  unter  das  Mikroskop  brachte  und  mit  Anwendung 
des  Refractors  beobachtete,  so  konnte  er  bei  Reizung  des  centralen 
Stumpfes  durch  einen  du  Bois-Re ymond’schen  Inductionsapparat 
keine  Veranderung  des  Brechungsvermogens  beobachten,  obwohl  der 
mit  dem  Nerven  in  Verbindung  stehende  Muskel  in  Tetanus  versetzt 
wurde.  Er  stellte  daher  den  Satz  auf:  »Der  Brechungsindex  der 

*)  Arch.  f.  path.  Anatomie.  XXVIII.  S.  I,  1863;  Molesch.  Unters.  IX.  S.225.  1S65. 

**)  Gaz  med.  d.  Paris.  1866.  pag.  225. 

***)  Heidenhain,  Studien  d.  phys.  Instit.  zu  Breslau.  IV.  S.  250.  Leipzig 

f)  Arch.  d.  physiol,  norm,  et  pathol.  1869.  p.  157-  33°-  Arch.  f.  d.  gesammtj 

Physiol.  IV.  S.  230.  1871. 

++)  Harless,  Abhandl.  d.  bayr.  Acad.  VIII.  S.  549.  1858. 

Gross,  Ueber  den  Brechungsindex  des  lebenden  Axencylinders.  1 Huger  a 

Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XLVI.  S.  56. 
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Nervenfasern  andert  sich  bei  der  electrischen  Reizung  bis  in  die  Einheit 
der  vierten  Decimalstelle  nicht.«  Fontana*)  zeigte,  dass  die  Nerven 
sich  wahrend  der  Erregung  nicht  selbst  bewegen,  indem  sich  die  von 
der  welligen  Lage  der  Fasern  herriihrenden  optischen  Erscheinungen 
der  Banderung  bei  Erregung  einer  entfernteren  Nervenstelle  nicht  andert. 
Engelmann**)  sah,  dass  bei  Anwendung  von  Inductionsstromen  die 
Rander  der  Nervenfasern,  besonders  der  Markcontour,  uneben  und 
wellig  werden.  Da  diese  Erscheinung  auch  an  todten  Nervenfasern  be- 
obachtet  wird,  so  ist  sie  keine  Erscheinung  der  Erregung,  sie  wird 
durch  die  Erwarmung  der  Fasern  durch  den  Strom  bedingt.  Endlich 
miissen  wir  noch  erwahnen,  dass  von  Fleischl***)  an  Ganglienzellen 
des  Ganglion  Gasseri  des  Frosches  die  Beobachtung  machte,  dass, 
wenn  dasselbe  in  Borsaurelosung  gebracht  wird,  protoplasmatische  Be- 
wegungen  mil  Kernaustritt  auftreten. 

Chemische  Znsammensetzung  und  Eigenschafteu  des  nervosen  Apparates. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Bestandtheile  des  nervosen 
Apparates  ist  noch  sehr  wenig  erforscht.  Das  haufigste  Object  der 
chemischen  Untersuchung  ist  bis  jetzt  das  Gehirn  gewesen.  Dasselbe 
ist  im  lebenden  Zustande  ausserordentlich  weich,  nach  dem  Tode  wird 
es  etwas  consistenter.  Die  Ursache  des  Festerwerdens  kann  theils  in 
der  Gerinnung  eines  Eiwcisskorpers,  theils  in  der  Ausscheidung  eines 
festen  Korpers,  z.  B.  des  Colesterins,  durch  Abktihlung  gesucht  werden. 
Der  Wassergehalt  ist  beim  Nervus  ischiadicus  des  Menschen  von  Voit 
mit  68,98  pCt.  gefunden  worden.  Birknerf)  findet  denselben  zu 
68,18  pCt.  bis  72,46  pCt.  beim  Menschen,  bei  Kaninchen  findet  er 
68,13  pCt.  bis  69,23  pCt.  Der  Wassergehalt  der  grauen  Gehirn- 
substanz  ist  grosser  als  der  der  weissen,  wie  man  schon  durch  zahl- 
reiche  altere  Bestimmungen  erfahren  hat.  Bourgoin  ff)  fand  durch 
Bestimmung  bei  sieben  Menschen,  dass  die  graue  Substanz  82,25  pCt. 
(Minimum)  bis  84,74  pCt.  (Maximum)  Wasser,  die  weisse  Substanz 
nur  72,85  pCt.  (Minimum)  bis  73,93  pCt.  (Maximum)  Wasser  enthalt. 
Es  1st  moglich,  wie  es  zuerst  Bourgoin  gethan  hat,  mit  Hilfe  dieser 
Zahlen  fur  den  Wassergehalt  der  weissen  und  der  grauen  Substanz 
und  aus  dem  Wassergehalt  des  gesammten  Hirnes  das  Gewichts- 
verhaltniss  zwischen  der  weissen  und  der  grauen  Substanz  zu  be- 
stimmen.  Bourgoin  fand,  dass  1232  g Gehirn  710,5  g graue  und 
52B5<?  weisse  Substanz  enthalten.  Es  ist  also  das  Gewicht  der  grauen 

*)  Fontana,  Abhandl.  tiber  das  Viperngift  etc.  S.  394.  Berlin,  1787;  Her- 
mann’s Handbuch  d.  Physiol.  II,  1.  S.  144. 

**)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  31.  1871. 

***)  E.  Fleischl,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  LXI.  S.  813.  1870. 

f)  G.  Birkner,  Das  Wasser  der  Nerven.  Augsburg,  1858. 

+f)  Bourgoin,  Recherches  chimiques  sur  le  cerveau.  Paris  1866  und  G.  Desprez, 
Essai  sur  la  composition  ckim.  du  cerveau.  Paris,  1867. 
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Substanz  bedeutend  grosser  als  das  der  weissen  Substanz.  D ani- 
le wski:i:)  benutzte  das  specifische  Gewicht  der  grauen,  der  weissen 
Substanz  und  des  gesammten  Hirnes,  um  das  Gewichtsverhaltniss 
zwischen  der  grauen  und  weissen  Substanz  zu  bestimmen.  Er  erhielt 
ein  ganz  anderes  Resultat  als  Bourgoin.  Er  fand,  dass  beim  Menschen 
weniger  graue  Substanz  dem  Gewichte  nach  im  Gehirn  enthalten  ware 
als  weisse  Substanz.  Er  giebt  als  Verhaltniss  zwischen  grauer  und 
weisser  Substanz  beim  Menschen  an  39,0:61,0,  38,7:61,3,  38,2:61,8. 
Beim  Hunde  jedoch  findet  er  die  gleiche  Menge  grauer  Substanz  Oder 
etwas  mehr.  Es  verha.it  sich  bei  diesem  Thiere  die  Menge  der  grauen 
Substanz  zur  weissen  wie  50,0  : 50,0  oder  nach  einer  zweiten  Bestirn- 
mung  wie  56,7:43,3.  Forster*) **)  benutzte  dieselbe  Methode  wie 
Bourgoin.  Er  bestimmte  die  Trockensubstanz  der  weissen  und  der 
grauen  Substanz  und  die  des  gesammten  Hirnes;  aus  den  gewonnenen 
Zahlen  berechnete  er  die  Mengen  der  weissen  und  der  grauen  Sub- 
stanz. Er  erhielt  ganz  ahnliche  Resultate  wie  Bourgoin,  beim  Men- 
schen 57,7  pCt.  graue  Substanz  und  42,3  pCt.  weisse  Substanz.  Das 
gleiche  Resultat,  durch  welches  das  Ueberwiegen  der  grauen  Substanz 
dem  Gewichte  nach  iiber  die  weisse  Substanz  festgestellt  wird,  erhielt 
de  Regibus***).  Er  hat  bei  sieben  menschlichen  Gehirnen  die  Wasser- 
bestimmung  ausgefiihrt.  Er  fand  die  Wassermenge  des  ganzen  Ge- 
hirnes  zu  79,49  pCt.,  der  grauen  Substanz  zu  86,00  pCt.,  der  weissen 
zu  70,35  pCt.  Daraus  hat  er  das  Mengenverhaltniss  der  grauen  zur 
weissen  Substanz  berechnet  und  58,4  pCt.  graue  und  41,6  pCt.  weisse 
Substanz  gefuiiden;  er  hat  also  wie  Bourgoin  und  Forster  ein  Ueber- 
wiegen der  grauen  Substanz  iiber  die  weisse  nachgewiesen.  Bern- 
hardt f)  hat  Wasserbestimmungen  fiir  verschiedene  Theile  des  Gehirns, 
des  Riickenmarkes  und  des  Sympathicus  ausgetiihrt.  Zu  erwahnen  ist 
noch,  das  Ranke  ff)  aus  einer  Reihe  von  ihm  ausgeftihrten  Bestim- 
mungen  den  Schluss  gezogen  hat,  dass  durch  die  Thatigkeit  der  \\  asser- 
gehalt  des  Nerven  und  vor  allem  des  Riickenmarkes  geringer  wird. 
Er  schloss  es  aus  Yersuchen,  bei  welchen  er  Strychnintetanus  erzeugte. 
Die  einzelnen  Zahlen  fiir  den  Wassergehalt  des  Riickenmarkes  schwanken 
jedoch  so  sehr,  dass  der  von  ihm  gezogene  Schluss,  dass  in  holge  des 
Strychnintetanus  Wasserverlust  des  Riickenmarkes  eingetreten  ist,  nicht 
zulassig  ist. 


*)  B.  Danilewski,  IJie  quantitativen  Bestimmungen  der  grauen  und  weissen 
Substanz  im  Gehirn.  Med.  Cbl.  1880.  Nr.  14. 

**)  J.  Forster,  Ein  Beitrag  zur  quantitativen  Bestimmung  der  grauen  und  weissen 
Substanz  im  menschlichen  Gehirn.  Beitrhge  zur  Biologie.  Festgabe  fiir  Th.  L.  W . 
v.  Bischoff.  Stuttgart,  Cotta  1882.  S.  19. 

***)  C.  de  Regibus.  Determinazione  dell’  acqua  contenta  nella  sostanze  grigia 
e bianca  del  cervello  umano.  Atti  d.  R.  Acad.  d.  Med.  d.  lorino,  Decembre  1884. 
•}•)  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  LXIV.  S.  297,  1875. 

•j-j-)  Ranke,  Die  Lebensbedingungen  des  Nerven.  S.  36.  Leipzig,  1868. 
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Nachdem  du  Bois-Reymond  gefunden  hat,  dass  die  Reaction 
des  Muskels  nach  energischer  Thatigkeit  desseltjen  eine  saure  wird, 
hat  F u n k e *)  die  gleichen  Erscheinungen  beim  Nerven  beobachtet. 
Ei  land,  dass  die  Nervenstamme  und  vor  alien  der  leichter  zu  unter- 
suchende  Riickenmarksquerschnitt  des  Frosches  und  des  Kaninchens, 
wenn  die  Thiere  curarisirt  waren,  neutral  reagirten.  Einige  Zeit  nach 
‘ 1 ode  trat  saure  Reaction  aut,  durch  eintretende  Faulniss  wird 

1 dieselbe  wieder  alkalisch,  durch  Warme  von  45 — 5®°  oder  Siedehitze 
■ wird  der  Nerv  sofort  sauer  gemacht,  desgleichen  durch  Anstrengung, 
besonders  durch  Strychninkrampfe,  wird  die  Reaction  im  Leben  schon 
sauer.  Er  hat  mittelst  empfindlichen  Lakmuspapieres  die  Reactions- 
] Iriifung  vorgenommen.  Heynsius**)  und  Ranke***)  haben  die  Beob- 
: achtungen  Funke’s  bestatigt.  Liebreichf)  leugnete.  das  Sauer- 
werden  der  Nerven  durch  Anstrengung,  ebenso  leugnet  Heidenhain 
die  Sauerung  durch  Thatigkeit  und  Absterben.  Es  ist  jedoch  zu  be- 
1 merken,  dass  Liebreich  sowie  Heidenhain  andere  Methoden  der 
Reactionsprufung  angewendet  haben.  Liebreich  benutzte  mit  Lakmus- 
t tinctur  durchtrankte  rhontafelchen  , Heidenhain  zerquetschte  die 
: Nerven  in  Lakmustinctur.  In  diesen  beiden  Methoden  kommt  viel  mehr 
Lakmustinctur  in  Anwendung  als  bei  Benutzung  von  Lakmuspapier,  und 
' es  1st  daher  das  Lakmuspapier  als  das  empfmdlichere  Reagenz  zu  be- 
itrachten  (Hermann).  Gsch eidlen  ff)  giebt  an,  dass  die  weisse 
Substanz  im  fnschen  Zustande  neutral  reagirt,  die  graue  jedoch  sauer, 
und  behauptet,  dass  diese  Reaction  durch  Absterben  spontan  nicht 
.geandert  wiirde,  dagegen  wird  durch  Envarmen  auf  45— 5o°  die  Reaction 
| der  weissen  Substanz  sauer  und  die  der  grauen  wird  starker  sauer 
iFerner  giebt  Bleuler  und  Lehmann  fff)  an,  dass  die  saure  Reaction 
ider  grauen  Substanz  im  Leben  nicht  regelmassig  zu  finden  ist. 
E d 1 n g e r *f ) hat  die  ganz  gleiche  Methode  wie  Lieberkuhn  an- 
igewendet  und  hat  auch  die  gleichen  Resultate  erhalten.  Er  benutzte 
zum  Nachweis  der  sauren  Reaction  der  Gewebe  Alizarinnatrium.  Die 
Losung  des  Ahzannnatriums  ist  purpurroth  bei  neutraler  Reaction,  durch 
Zusatz  von  Saurespuren  oder  von  stark  sauer  reagirenden  Salzen  wird 
das  Alizarinnatrium  als  goldgelber,  gallertiger  Niederschlag  ausgefallt 
Welcher  an  seinem  Fallungsorte  liegen  bleibt  und  daher  leicht  auf- 


l8S9-  ^ S3ChS'  ACad'  l859‘  S’  161  Umi  Arch-  f-  Anal,  und  Physiol. 

) Nach  Meissner’s  Jahresber.  1859.  S.  403. 

Cen^,^1?6-  f6  Lebensbedin«ungen  der  Nerven.  S.  1.  Leipzig  1868  und 
Lentralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1868.  S.  769,  1869  S.  97. 

t)  I agebl.  d.  Naturf  Vers,  zu  Frankfurt  1867.  S.  73 

ft)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIII.  S.  171,  1874. 

ttt)  Hermann’s  Handbuch  der  Physiol.  II.  1,  jjg 

^rch*t)XXIXdiSS2"7  Ueb6r  die  ReaCti°n  ^ lebenden' Mag'enschleimhaut.  Pfl tiger’s 
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gefunden  werden  kann.  Er  hat  die  nentrale  Losung  des  Alizarin-  1 
natriums  zu  25  — 100  ccm  in  die  Jugularvene  langsam  infundirt;  wenn  1 
die  Thiere  nicht  sofort  starben,  wurden  sie  getodtet.  Die  graue  Sub-  1 
stanz  des  Gehirnes  und  Rilckenmarkes  sowie  der  Retina  waren,  1 
wie  schon  Lieberktihn  gesehen  hatte,  gelb  gefarbt;  sie  reagiren  1 
schon  im  Leben  sauer.  Moleschott  und  Battistini*)  haben  eine  I 
andere  Methode  zum  Nachweis  der  sauren  Reaction  angewendet.  I 
Sie  benutzten  sehr  verdiinnte  Losungen  von  KOH  und  Phenol-  I 
phtale'in.  Sie  fanden  bei  Kaninchen  und  Froschen  Gehirn  und  ■ 
Riickenmark  stets  sauer,  ebenso  den  Nervus  ischiadicus  Die  graue  a 
Substanz  war  starker  sauer  als  die  weisse,  sowohl  wahrend  der  Ruhe  1 
als  wahrend  der  Erregung.  Bei  Reizung  nimmt  die  saure  Reaction  I 
beider  zu,  die  der  grauen  starker;  bei  den  peripheren  Nerven  jedoch 
sinkt  die  saure  Reaction  durch  Erregung.  Nach  Langendorff**)  rea-  a 
girt  das  Centralnervensystem  des  Frosches  alkalisch.  Beim  Ersticken  I 
oder  Entfernen  des  Gehirnes  und  Ruckenmarkes  tritt  schnell  saure 
Reaction  ein.  Auch  bei  Kaninchen  und  Meersclnveinchen  ist  die 
Reaction  der  lebenden  Grosshirnrinde  stets  eine  alkalische,  der  ab- 
gestorbenen  eine  saure.  Durch  Hemmung  des  Blutstromes  wird  die 
Reaction  der  Rinde  eine  saure,  bei  Wiederzulassung  desselben  tritt 
wiederum  alkalische  Reaction  ein;  bei  neugeborenen  Thieren  ist  die 
Reaction  eine  sehr  stark  alkalische  und  sie  kann  weder  durch  Er-  j 
stickling  noch  durch  anderweitige  Todtung  sauer  gemacht  werden. 
Die  Saurebildung  bei  der  Thatigkeit  ist  analog  jener  bei  der  Muskel- 
thatigkeit;  durch  das  alkalische  Blut  werden  die  Gebilde  fortwahrend 
neutralisirt.  Bei  Aufhaltung  des  Blutstromes  haufen  sich  die  Saure- 
zersetzungsproducte  an.  Es  sind  also  von  den  verschiedenen  Beob- 
achtern  verhaltnissmassig  sehr  differirende  Resultate  erhalten  worden; 
es  ist  allerdings  sehr  wiinschenswerth,  dass  neuerdings  mit  Anwendung 
alter  von  den  Untersuchern  benutzten  Methoden  der  Gegenstand  ex-  j 
perimentell  geprtift  werde.  Nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  muss  j 
man  schliessen,  dass  durch  Langendorff’s  Beobachtungen  der  Grund  * 
der  verschiedenen  Widerspruche  klar  gelegt  ist.  Da  sehr  rasch  nach 
Unterbrechung  des  Blutstromes  Sauerung  eintritt  und  wahrend  des  j 
I.ebens  alkalische  Reaction  herrscht,  so  kann  das  Resultat  je  nach  der 
Untersuchungszeit  ein  verschiedenes  sein.  Aus  dem  Gehirn  ist  zuerst 


*)  J.  Moleschott  e A.  Battistini.  Sulla  reazione  acida  dei  muscoli  j 
striati  et  diverse  parti  del  sistema  nervoso  in  istato  di  riposo  e dopo  il  lavoro.  Att^| 
d'accad.  d.  s.  d.  Torino.  XX.  8885  und  in  Moleschott’s  Untersuchungen  zur 
Naturlehre.  XIII.  S.  275.  Ferner:  Ueber  die  chemische  Reaction  der  gestreiften  j 
Muskeln  und  verschiedenen  Theile  des  Nervensystems  im  Zustande  der  huhe  undH 
nach  der  Arbeit.  Arch.  Italiennes  VIII  p.  90  und  cliem  Cbl.  1SS7  S.  1224. 

**)  O.  Langendorff,  Die  chem.  Reaction  der  grauen  Substanz.  Neurolog.  Cbl.  ! 

1885,  Nr.  24. 
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von  v.  Bibra*)  und  dann  von  Miiller** ***))  Milchsaure  dargestellt  worden. 
Gscheidlen  (1.  c.)  erhielt  diese  aus  der  weissen  Substanz  nur  in 
Spuren,  in  reichlicher  Menge  aus  der  grauen  Substanz,  und  er  be- 
statigt  die  Angabe  Muller’s,  dass  diese  Milchsaure  Gahrungsmilchsaure 
ist.  Die  freie  Same,  welche  in  der  grauen  Substanz  und  in  den  Nerven- 
fasern  die  saure  Reaction  bedingt,  ist  also  wahrscheinlich  Gahrungs- 
milchsaure. 

I Ranke  (1.  c.)  schliesst  aus  der  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlen- 
saureausgabe  ausgeschnittener  Taubengehirne  auf  die  Respiration  des 
Gehirnes.  Dass  eine  solche  stattfinden  muss,  ist  selbstverstandlich, 
jedoch  durch  solche  Versuche  nicht  nachgewiesen. 

Gegenuber  fremden  Substanzen  zeigt  das  Geliirn  ein  eigenthiimliches  Verhalten. 
Nach  Schulz*55*)  besitzt  das  Gehirn  einen  stark  oxydirenden  Einfiuss  auf  arsenige 
Saure  und  geringere  reducirende  Kraft  gegentiber  Arsensaure  als  Pancreas  und  die 
Magenschleimhaut  Die  Sauerstoffbewegung  also  zwischen  dem  Protoplasma  und  dern 
Arsen  ist  in  diesem  Organe  eine  doppelseitige.  Chittenden  und  Smithf)  fanden, 
dass  schwer  losliche  Arsenikverbindungen  sich  nach  Arsenvergiftungen  so  gut  wie 
gar  nicht  ini  Gehirn  vorfinden;  bei  den  leichter  loslichen  Arsenverbindungen  ist  das 
Verhaltniss  jedoch  ein  ganz  anderes.  Ueber  die  Vertheilung  des  Bleies  im  Gehime 
nach  Bleivergiftung  hat  Wynter-B  lythff)  Untersuchungen  ausgefuhrt. 

Ueber  die  Eiweisskorper  des  Gehirnes  ist  nur  wenig  bekannt. 
Petrowski  f-ff)  giebt  an,  dass  in  der  grauen  Substanz  ein  Eiweisskorper 
enthalten  ist,  der  in  der  weissen  fehlt,  welcher  im  Wasser  loslich  ist 
und  bei  75 0 gerinnt.  Eerner  findet  er  im  Gehirn  einen  zweiten  Eiweiss- 
korper,  welcher  eine  Globulinsubstanz  ist,  also  in  Kochsalzlosung  von 
mittlerer  Concentration  loslich  ist;  aus  dieser  Losung  wird  er,  wie  das 
Myosin,  durch  Eintragen  von  festem  CINa  oder  durch  Verdtinnen  mit 
Wasser  gefallt.  Ausser  dem  Eiweiss  findet  sich  nattirlich  auch  Binde- 
: substanz  im  Gehirn.  Liebreich*f)  hat  im  Jahre  1864  unter  Verhiitung 
! a^er  eingreifenden  Processe  ans  dem  Gehirne  einen  Korper  dargestellt, 
welchen  er  als  Protagon  bezeichnete. 

Derselbe  ist  phosphor-  und  stickstoffhaltig  und  crystallinisch.  Diaconow**f) 

: und  Hoppe-Seyler  erklaren  diesen  Korper  als  ein  Gemenge  von  Lecithin  und 


*)  v-  Bibra,  Vergleich.  Untersuchungen  Uber  das  Gehirn  des  Menschen  und  der 
' Wirbelthiere.  Mannheim,  1854. 

**)  W.  Muller,  Ann.  Chem.  Pharm.  Bd.  Cm.  S.  152,  1857. 

***)  Hugo  Schulz,  Vierte  Abhandlung  zur  Theorie  der  Arsenwirkungen.  Arch. 
1 exP-  Patl1-  und  Pharm.  XV.  S.  323  u.  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  XV.  S.  1388  u. 
J.  Logiel,  Bemerkung  zu  der  Notiz  von  C.  Brinz  u.  H.  Schulz,  »Zur  chem. 
1 Theorie  der  Arsenwirkungen. « Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  XV.  S.  572. 

f)  R.  H.  Chittenden  and  Herbert  E.  Smith,  Absorption  of  arsenic  by  the 
’brain.  Transactions  Connecticut.  Academy  VII. 

ft)  A.  Wynter-B lyth.  Chem.  News  LV.  p.  222;  Chem.  Centralbl.  1887 

■S.725. 

tft)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VII.  S.  367. 

*t)  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXXXIV.  S.  29. 

**f)  Med.  Cbl.  1869.  S.  97. 
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Cerebri n,  da  nach  dem  Kochen  mit  Barytwasser  das  Protagon  cerebrinahnliche 
Substanzen  und  die  Zersetzungsproducte  des  Lecithins  liefert  und  vor  Allem  der 
Phosphorgehalt  des  Protagons  beim  Umcrystallisiren  aus  warmen  Alkohol  abnimmt. 
In  neuerer  Zeit  jedoch  haben  Gamgee  und  Blankenhorn*)  die  Resultate  der 
Untersuchungen  Liebreich’s  wieder  vollstandig  bestlitigt.  Sie  fanden,  dass  der 
Phosphorgehalt  des  Protagons  ein  constanter  sei  und  sich  wahrend  vier-  bis  fUnf- 
maligem  Umcrystallisiren  nicht  andert,  woraus  folgt,  dass  das  Protagon  nicht  als  ein 
Gemenge  von  Cerebrin  und  Lecithin  zu  betrachten  sei,  von  welchen  beiden  Korpern 
nur  das  Lecithin  phosphorhaltig  ist.  Um  dasselbe  darzustellen,  wird  ein  frisches,  von 
Blut  und  Hauten  befreites  Gehirn  zerkleinert  und  12 — 16  Stunden  hindurch  mit 
85  pCt.  Alkohol  bei  45  0 digerirt.  Der  Alkohol  wird  heiss  abfiltrirt  und  das  Gehirn 
mit  einer  neuen  Portion  Alkohol  bei  45 0 in  derselben  Weise  behandelt.  Diese  Procedur 
wird  so  lange  fortgesetzt  als  sich  beim  Abkiihlen  auf  o°  ein  Niederschlag  abscheidet. 
Der  auf  einem  Filter  gesammelte  Niederschlag  wird  mit  kaltem  Aether  votn  Chole- 
stearin  befreit  u.  s.  w.,  hierauf  zwischen  Papier  gepresst,  zuerst  an  der  Luft  und  hierauf 
liber  Schwefelsaure  getrocknet;  naehdem  das  Pulver  mit  etwas  Wasser  befeuchtet 
worden  ist,  wird  es  neuerdings  in  Alkohol  suspendirt  und  auf  45 0 erwarmt.  Die 
Losung  wird  filtrirt,  sie  scheidet  bei  sehr  langsamem  Erkalten  Protagon  in  mikro- 
skopischen  Nadeln  ab;  bei  rascher  Abkiihlung  scheidet  sich  das  Protagon  amorph 
aus.  Nach  Gamgee  und  Blankenhorn  enthalt  das  Protagon  66,39  pCt.  C., 
10,69  pCt.  PI,  2,39  pCt.  N,  1,068  pCt.  P,  woraus  sich  die  Formel  C,60H808N5POg5 
ergiebt.  Das  Protagon  quillt  im  Wasser  sehr  stark  auf,  ist  in  sehr  viel  Wasser  los- 
lich;  wird  diese  Losung  mit  concentrirter  Kochsalzlosung  oder  mit  Chlorcalcium- 
lbsung  gekocht,  so  scheidet  sich  das  Protagon  als  flockige  Masse  ab.  In  kaltem 
Alkohol  und  Aether  ist  es  schwer  loslich,  bei  hoherer  Temperatur  aber  leichter.  Das 
Protagon  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  in  wasserfreiem  Zustande  schon  unter  ioo°,  bei 
150°  braunt  es  sich,  bei  200°  schmilzt  es  zu  einem  tiefbraunen  Syrup;  durch  Auf- 
kochen  in  Wasser  wird  es  jedoch  nicht  verandert.  Beim  Kochen  mit  Barytwasser 
entsteht  nach  Diaconow  Cerebrin,  ferner  Neurin,  Fettsauren  und  Glycerin- 
phosphorsaure.  Das  Protagon  findet  sich  nach  Baumstark  wahrscheinlich  aus- 
schliesslich  nur  in  der  weissen  Substanz  des  Gehirnes.  Es  ist  ferner  von  Hermann 
in  den  rothen  Blutkorperchen  nachgewiesen  worden. 

Aus  dem  Gehirn  wurde  das  Cerebrin,  welches  bei  der  Zersetzung 
des  Protagons  mit  Barytwasser  gewonnen  wird,  von  W.  MOller**)  zuerst 
phosphorfrei  dargestellt  und  untersucht.  Es  ist  weiter  untersucht  worden 
von  Bourgoin***),  Otto  und  Kohlerf)  und  Geoghegan.  ff)  Par- 
cus fff)  fand,  dass  das  nach  der  Vorschrift  von  Muller  dargestellte 
Praparat  drei  einander  sehr  ahnliche  Korper:  das  Cerebrin,  das 

Homocerebrin  und  das  Enkephalin  enthalte.  Dieselben  sind  gut 
characterisirt. 

Nach  der  Milller’schen,  von  Parcus  angewendeten  Methode  wird  das  Cerebrin 
dargestellt,  indem  das  mit  Wasser  gewaschene  und  durch  ein  luch  gepresste  Gehirn 

*)  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  III.  S.  260. 

**)  Ann.  f.  Chem.  u.  Pharm.  CV.  S.  365. 

***)  Bull.  d.  1.  soc.  chim.  d.  Paris.  XXL  p.  482. 

j-)  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XLI.  S.  265. 

•j-f-)  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  III.  S.  332. 

-(--j-j-)  E.  Parcus,  IJeber  einige  neue  Gehirnstoffe.  Inaug.- Dissert.  Leipzig  1SS1 
u.  fourn.  f.  pract.  Chemie.  XXIV.  S.  3I0< 
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: t concentrirtem  Barytwasser  angerlihrt  und  unter  Umschlitteln  bis  zum  einmaligen 
ufkochen  erhitzt  wird.  1st  die  liber  der  Masse  stehende  Fllissigkeit  nicht  klar,  so 
ass  mehr  Baryt  zugesetzt  und  neuerdings  aufgekocht  werden.  Nach  der  Filtration 
:d  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen,  der  Riickstand  getrocknet  und  dann  mit 
.chendem  Alkohol  extrahirt.  Die  Extraction  wird  mehrmals  wiederholt;  die  heiss- 
::rirten  Ausziige  scheiden  beint  Erkalten  das  Cerebrin  aus,  dasselbe  wird  durch  Aether 
rm  Cholestearin  befreit,  durch  Auflbsen  in  Alkohol  bei  6o°  wird  es  von  den  Barytsalzen 
rnrennt,  die  Spuren  der  letzteren  werden  durch  Waschen  des  Cerebrins  mit  koblen- 
::urehaltigem  Wasser  und  Umcystallisiren  entfernt.  Parcus  fand,  dass  beim  Umcrystalli- 
een  des  so  erhaltenen  Cerebrins  aus  Alkohol  bei  vorsichtigem  Verdunsten  der 
mtterlauge  sich  am  Rande  feine  Plattchen  Oder  gallertige  Fetzen  ausscheiden, 
itlche  kein  Cerebrin  sind.  Um  das  Cerebrin  vtillig  rein  zu  erhalten  muss  es  20  bis 
jrmal  aus  Alkohol  umcrystallisirt  werden!  Bei  der  Analyse  des  Cerebrins  fand 
.rrcus*):  69,08  pCt.  C,  11,47  pCt.  H,  2,13  pCt.  N,  woraus  er  folgende  drei  Formeln 
Meitet:  C70H14(,N.2O13,  C76P1164N20,4  und  C80H180N2O16.  Das  reine  Cerebrin  ist  ein 
jmneeweisses  Pulver.  Es  quillt  im  heissen  Wasser  auf,  beim  Erkalten  setzt  es  sich 
:-*der  in  Flocken  ab.  In  kaltem  Alkohol  ist  es  schwer  loslich,  dagegen  leicht  loslich 
rkochendem.  Es  scheidet  sich  aus  Alkohol  in  crystallinischen  Kligelchen  ab,  welche 
;nr  durchsichtig  und  anisotrop  sind.  In  Aether  ist  dasselbe  unloslicb.  Loslich  ist 
in  Aceton,  Chloroform.  Benzol  und  Eisessig  Vorsichtig  in  trockenem  Zusiande 
Reagensrohre  erhitzt,  schmilzt  es.  Bei  145 0 wird  es  gelb,  bei  160°  beginnt  es 
fschmelzen  unter  Braunfarbung,  bei  170°  wird  es  vollstandig  fltissig.  Die  Flussig- 
tt  ist  tiefbraun.  Bei  der  trockenen  Destination  sowohl  (Parcus)  als  auch  beim 
tchen  mit  verdlinnter  Salzsaure  (Geoghegan)  liefert  das  Cerebrin  eine  die  Feh- 
.g’sche  Lbsung  beim  Kochen  reducirende  Substanz. 

Thierfelder**)  hat  aus  Cerebrin  durch  Einwirkung  1 — 2 procentiger  Schwefel- 
:nre  ebenfalls  eine  reducirende  Substanz  erhalten  und  zwar  einen  Zucker,  der  mit 
tilactose  identisch  ist.  Es  ist  derselbe,  welchen  Thudichum  als  Cere b rose 
ochrieb.  Ausserdem  entsteht  aus  dem  Cerebrin  beim  Kochen  mit  verdlinnter 
ciwefelsiiure,  oder  wenn  dasselbe  in  concentrirter  Schwetelsaure  gelost  und  die 
•sung  in  Wasser  eingetragen  und  gekocht  wird,  Ammoniak  und  ein  stickstofffreier 
'rper,  welchen  Geoghegan  als  Cetylid  bezeichnete.  Er  giebt  demselben  die 
rrmel : C8SH4205.  Das  Cetylid  quillt  ebenfalls  im  Wasser  auf.  Es  ist  leicht  loslich 
Chloroform  und  Aether.  Es  ist  Weiss,  schmilzt  bei  62  — 65°.  Wird  es  mit  Kali* 
Irat  geschmolzen,  so  giebt  es  unter  Wasserstoff-  und  Grubengasenlwicklung  Palmitin- 
tre.  Wird  das  Cerebrin  mit  concentrirter  Salpetersaure  gekocht,  so  farbt  es  sich 
b und  wandelt  sich  unter  Gasentwicklung  in  ein  auf  der  Fllissigkeit  schwimmendes 
1 um,  welches  in  der  Kalte  amorph  erstarrt  und  wahrscheinlich  Palmitinsaure  ist 
Uller  und  Geoghegan).  Nach  Drechsel  ist  Thudichum’s***)  Phrenosin 
rceines  Cerebrin. 


*)  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2.)  XXIV.  S.  310. 

**)  H.  Ihierfelder,  Ueber  die  Identitat  des  Gehirnzuckers  mit  Galactose. 
|ochr.  f.  physiol.  Chemie.  XIV.  S.  209. 

*)  }■  L.  W.  Thudichum,  Ueber  das  Phrenosin,  einen  neuen  stickstoffhaltigen, 
;ecifischen  Gehirnstoff.  Joum.  f.  pract.  Chemie.  N.  F.  XXV.  S.  19. 

Derselbe,  Bemerkungen  zu  der  Abhandlung:  »Ueber  einige  neue  Gehirnstoffe  von 
~gen  Parcus.«  Ebendaselbst  S.  29. 

E.  Drechsel,  Zur  richtigen  WUrdigung  der  Bemerkungen  des  Herrn  J.  L.  W. 
mdichum  zu  der  Abhandlung:  »Ueber  einige  neue  Gehirnstoffe  von  Eugen 
rrcus.«  Ebendaselbst  S.  190. 

J.  L.  W.  Thudichum,  Wlirde  und  Wtirdigung.  Antwort  auf  den  Angriff  des 
rrn  E.  Drechsel.  Ebendaselbst  S.  521. 
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Da  das  Cerebrin  ein  Zersetzungsproduct  des  Protagons  ist,  so  war 
es  von  vorn  herein  wahrscheinlich,  dass  dasselbe  nicht  als  solches  im  ] 
Gehirne  vorkommt,  sondern  erst  durch  eingreifende  Zersetzungsprocesse 
aus  dem  im  Gehirne  vorhandenen  Protagon  gebildet  wird.  Dies  be-  s 
statigt  auch  eine  von  Baumstark*)  ausgefiihrte  Untersuchung  des  ! 
Gehirnes.  Baumstark  vermied  jede  eingreifende  Procedur  bei  der  ji 
Untersuchung  des  Gehirnes.  Er  hat  Pferdegehirne  zunachst  in  einer  mit 
Aether  erfullten  Atmosphare  so  lange  aufgehangt  gelassen,  bis  das  Blut 
ausgeflossen  war.  Hierauf  wurde  dasselbe  in  grossere  Stiicke  zertheilt 
und  in  ofter  erneuerten  Aether  gelegt.  Nach  i — 3 Monaten  war  durch 
den  Aether  alle  wasserige  Fliissigkeit  verdrangt,  dieselbe  hatte  sich  am 
Boden  des  Gefasses  angesammelt.  Er  fand  in  der  That  nicht  Cerebrin, 
sondern  Liebreich’s  Protagon;  wir  werden  spater  gelegentlich  der  Be-;; 
sprechung  der  Analyse  des  gesammten  Gehirnes  nochmals  auf  die  Unter-* 
suchung  Baumstark’s  zuriickkommen.  Chevalier**)  fand  im  Nervus  j 
ischiadicus  des  Menschen  ebenfalls  Cerebrin;  es  ist  aber  auch  denkbar, 
dass  in  den  peripheren  Nerven  von  vorn  herein  Protagon  und  nicht  Cerebrin 
enthalten  ist.  Aus  dem  gewohnlichen  Cerebrin,  welches  nach  der  An-| 
gabe  Muller’s  von  Parens  dargestellt  worden  ist,  konnte  letzterer  (1.  c.) 
noch  zwei  Korper  isoliren,  von  welchen  er  den  einen  als  Homo- 
cerebrin,  den  andern  als  Enkephalin  bezeichnete.  Sie  werden  vom 
Cerebrin  durch  hiiufiges  Umcrystallisiren  aus  Alkohol  und  Aether  ; 
getrennt. 

Das  Homocerebrin  scheidet  sich  nie  wie  das  Cerebrin  in  Kornern,  sondern  als 
gallertige  Masse  aus , die  concentrirte  Losungen  vollstandig  erstarren  macht.  Unter 
deni  Mikroskop  erscheint  es  in  Form  feiner  Nadeln.  Gegen  Losungsmittel  verhalt  es 
sich  wie  Cerebrin,  in  Wasser  gekocht  quillt  es  auf,  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  wie  ,■ 
Cerebrin,  giebt  ebenfalls  beim  Kochen  mit  Salzsaure  eine  Fehling’sche  Losung 
reducirende  Substanz.  Der  Menge  nach  betragt  dasselbe  nur  den  vierten  Theil  von 
der  Menge  des  Cerebrins.  Die  Zusammensetzung  desselben  nach  Parcus  ist- j 
70,06  pCt.  C,  11,595  pCt.  H,  2,23  pCt.  N (im  Mittel),  woraus  sich  die  FormelniJ 
C70Hls,N4Ols,  CjgHjgjNgOjg  und  C80H158N8O14  berechnen  lassen. 

Das  Enkephalin  ist  nur  in  geringer  Menge  im  Gehirn  zugegen.  Es  crystallise 
in  ganz  reinem  Zustande  aus  verdunstenden  Losungen  in  leicht  gekrUmmten  Plattchfn 
aus.  Mit  Alkohol  vermag  es  ebenfalls  eine  Gallerte  zu  bilden.  Mit  Wasser  gekocht 
bildet  es  einen  Kleister.  Gegen  Salzsaure  verhalt  es  sich  wie  Cerebrin  und  Homo* 
cerebrin.  Parcus  fand  bei  der  Analyse  im  Mittel:  68,40  pCt.  C,  ir,6opCt.  H,  J 

3,09  pCt.  N,  woraus  man  die  Formel:  C108H208N4O,9  ableiten  kann. 

Auch  das  aus  dem  Gehirn  dargestellte  Lecithin  kommt  als  solch^H 
nicht  in  demselben  vor,  sondern  es  ist  ein  Zersetzungsproduct  dwH 
Protagons.  Jolly***)  hat  iiber  die  verschiedenen  Bindungsweisen  der 
Phosphorsaure  in  der  Nervensubstanz  Untersuchungen  ausgefiihrt. 

■»)  F.  Baumstark,  Ueber  eine  neue  Methode,  das  Gehirn  chemisch  zu  er- 
forschen  und  deren  bisherigen  Ergebnisse.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie.  DC.  S.  '45*  f 

**)  Josephine  Chevalier,  Chemische  Untersuchung  der  Nervensubstan*. 
Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie.  X.  S.  97. 

***)  L.  Jolly,  Compt.  rend.  LXXXIX.  p.  756. 
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Ewald  und  Kiihne*)  haben  zuerst  aus  dem  Gehirn  und  mark- 
ialtigen  Nervenfasern  eine  Substanz,  welche  den  marklosen,  der  Retina 
nnd  dem  Olfactorius  fehlt,  in  bedeutender  Menge  dargestellt,  sie  be- 
eichneten  dieselbe  als  Neurokeratin. 

Das  von  Hauten  moglichst  befreite  Gehirn  wird  zerkleinert,  vollstandig  mit 
:.lkohol  und  Aether  extrahirt,  mit  Wasser  ausgekocht,  mit  Pepsin  verdaut,  der  Riick- 
,'iand  gewaschen,  mit  Salicylsaure  versetzt,  dann  mit  alkalischer  Trypsinlosung  verdaut, 
msgewaschen,  mit  kalter,  mit  heisser  Sodalosung,  schliesslich  mit  l/2-procentiger  Natron- 
uuge  extrahirt,  mit  Essigsaure  vom  Alkali  befreit,  schliesslich  nochmals  mit  Alkohol 
end  Aether  ausgezogen.  Das  auf  diese  Weise  isolirte  Neurokeratin  ist  ein  gelb- 
ches,  sehr  hartes  Pulver,  welches  in  kalter  Schwefelsaure  und  Kalilauge  unloslich 
t;t.  Durch  Kochen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  entsteht  aus  demselben  Tyrosin  und 
oeucin.  Beim  Erhitzen  hinterlasst  es  16  pCt.  Asche;  es  enthalt  2,93  pCt.  Schwefel, 
11,46  pCt.  Stickstoff,  wahrend  das  Keratin  (von  Kaninchenhaaren  dargestellt)  16, 81  pCt. 
titickstoflf  enthalt.  Die  peripheren  Nerven  enthalten  0,316  pCt.  Neurokeratin,  die  graue 
itiehirnsubstanz  0,327  pCt.,  die  weisse  2,5  pCt. 

Das  Neurokeratin  befindet  sich  im  Nerven  zwischen  Scheide  und 
Achsencylinder.  Die  Nervenstrange  vom  Hummer  enthalten  anstatt 
Geurokeratin  Chitin.  Nuclein  hat  Jaksch**)  im  Gehirne  nachgewiesen. 
Kossel***)  hat  iiberhaupt  den  Gehalt  des  Gehirns  an  Nucleinphosphor- 
aaure  bestimmt.  Auch  das  Cholesterin  ist  langst  als  Bestandtheil 
iles  Gehirns  bekannt.  Baum  stark  (1.  c.)  fand  freies  Cholesterin  im 
Gehirn,  ausserdem  konnte  er  aber  aus  der  oligen  Mutterlauge  desselben, 
’aachdem  er  dieselbe  mit  alkobolisclier  Kalilauge  verseift  hatte,  neuer- 
ilings  grosse  Mengen  von  Cholesterin  darstellen.  Es  ist  also  wie 
nm  Wollfett  (E.  Schulze)  so  auch  im  Gehirne  das  Cholesterin  in 
mner  Verbindung  zugegen  (moglicher  Weise.  mit  Oelsaure).  Ferner 
sst  Keratin  gefunden  worden,  beim  Menschen  aber  nicht  beim  Ochsen 
ILerch,  Muller).  Auch  bei  der  Taube  und  beim  Hunde  hat  es 
Btadelerf)  nachweisen  konnen.  Xanthin  und  Hypoxanthin  haben 
Scherer  j-f-)  und  Stadeler  nachgewiesen.  Leucin  wurde  von  Muller 
nm  Gehirn  gefunden,  ebenso  Harnsaure.  Harnstoff  ist  wahrscheinlich 
aiugegen.  Durch  die  Untersuchungen  von  Picard fff)  sowohl,  wie 
von  Sinety*f)  jedoch  ist  seine  Gegenwart  nicht  vollstandig  er- 
twiesen.  Picard  beniitzte  Millon’s  Reagens  und  giebt  selbst  zu,  dass 
durch  dasselbe  nicht  sicher  die  Gegenwart  von  Harnstoff  nachge- 

*)  Aug.  Ewald  und  Kiihne,  Verhandl.  d.  naturf.  med.  Vers,  zu  Heidelberg. 
J.  Heft.  S.  5.  Maly’s  Jahresber.  1877.  S.  302. 

W.  Ktihne  und  R.  I-I.  Chittenden,  Ueber  das  Neurokeratin.  Zeitschr.  f.  Biol. 
OOCVI.  S.  291. 

**)  von  Jaksch,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIII.  S.  469. 

***)  A.  Kossel,  Zur  Chemie  des  Zellkernes.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  VI.  S.  7. 

■}■)  Journal  f.  pract.  Chemie.  LXXII.  S.  256. 

ft)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CVII.  S.  314. 

ttt)  P.  Picard,  Recherches  sur  l’uree  des  organes.  Compt.  rend.  LXXXVII. 

P-  533- 

*t)  D-  Sinety,  Le  foie  n’est  pas  le  seul  lieu  producteur  de  1’uree.  Gaz.  med. 
1 de  Paris.  1878.  p.  365. 
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wiesen  ist.  Er  findet  im  Menschenhirn  1,05  Harnstoff  pro  Mille.  Bei 
Hunden  in  drei  verschiedenen  Bestimmungen  1,1,  1,5,  1,3  pro  Milled 
Sinety  findet  den  Harnstoff  aller  Organe  ziemlich  gleicb,  nur  den  dest 
Gehirnes  etwas  holier.  Zu  erwahnen  ist,  dass  in  pathologischen  Fallen  ! 
Glycogen  gefunden  worden  ist,  und  zwar  beobacktete  Fiitterer*)  bei' 
der  mikroskopischen  Untersuchung  des  Gehirnes  eines  Diabetikers, 
nachdem  er  dasselbe  gehartet  und  die  Stiicke  mit  Jodgummi  behandelt 
hatte,  dass  die  Gefasse  der  Gehirnrinde  mit  Glycogen  erfiillt  waren; 
vielleicht  ist  dasselbe  durch  Embolie  in  die  Gefasse  gelangt.  Muller 
hat  Inosit  nachgewiesen.  Er  fand  in  50  Pfunden  Rindergehirn  10 g 
Inosit.  Die  Gegenwart  der  Milch  sail  re  ist  schon  friiher  erwahnt 
worden,  fliichtige  Fettsauren  sind  von  Muller  gefunden  worden. 
Die  Asche  des  Gehirnes  reagirt  saner,  weil  die  aus  dem  Lecithin  her- 
rtihrende  Phosphorsaure  in  derselben  ist.  Geoghegan  (1.  c.)  hat  vor 
dem  Veraschen  das  Lecithin  entfernt  und  hierauf  eine  Asche  erhalten, 
welche  alkalisch  reagirte  und  reichlich  Carbonate  enthielt.  Es  finden  sich 
in  derselben  Alkalien,  Kalk,  Magnesium,  Eisenoxyd,  Chloride,  Fluoride, 
Schwefelsaure,  Phosphorsaure,  Kohlensaure,  Kieselsaure,  vielleicht  auch 
Ammoniak.  Die  cerebrospinale  Fliissigkeit  ist  in  jlingster  Zeit  allerdings 
nur  in  pathologischen  Fallen  untersucht  worden.  Halliburton** ***))  fand  in 
den  Fliissigkeiten  von  Meningocele,  von  chronischem  Hydrocephalus 
kein  Serumalbumin,  sondern  Serumglobulin,  ferner  auch  Protoalbumose  j 
(einmal  auch  Deuteroalbumose).  Die  Albumosen  sind  charakteristisch 
fiir  die  Fliissigkeit  und  felilen  in  der  Hydrocele,  in  pericardischen, 
peritonealen  und  pleuritischen  Fliissigkeiten  Bei  acutem  Hydrocephalus 
kommt  neben  den  erwahnten  Substanzen  noch  Serumalbumin  vor.  In 
der  cerbrospinalen  Fliissigkeit  kommt  noch  eine  reducirende  Substanz 
vor,  die  kein  Kohlenhydrat  sein  soli,  wie  schon  Bussy,  Deschamps, 
Turule  u.  A.  vermuthet  haben  Moglicher  Weise  ist  dieselbe  PyrO-i 
katechin.  Schliesslich  sei  noch  die  Untersuchung  Stockly’ s*"'*)  tiber 
die  Faulnissproducte  des  Gehirnes  angefiihrt.  Es  sind  zahlreiche 
Gesammtanalysen  des  Gehirnes  in  alteren  Zeiten  ausgefiihrt  worden, 
und  in  Schlossbergcr’s  allgemeiner  und  vergleichender  Thierchemie 
zusammengestellt.  In  jungster  Zeit  hat  Baum  stark  (1.  c.)  eine  sorg- 
faltige  Analyse  ausgefiihrt,  welche  wir  im  Vorhergehenden  schon  er- 
wiihnt  haben.  Er  hat  durch  Aether  allmahlich  die  wasserige  Fliissigkeit 
aus  dem  Gehirne  verdrangt  und  in  dieser  am  Boden  des  Gefasses  an* 
gesammelten  wasserigen  Fliissigkeit  Albumin,  neben  loslichen  an- 
organischen  Salzen,  die  Bestandtheile  des  Fleischextractes  (ausser 

*)  G.  FUtterer,  Glycogen  in  den  Capillaren  der  Grosshirnrinde  beim  Diabetts 
mellitus.  Centralbl.  f.  d.  medic.  Wissensch.  188S.  Nr.  28. 

**)  W.  D.  Hal li  burton,  Preliminary  communication  on  the  proteids  of  ccrebrC" 
spinal  fluid.  Journ  of  phys.  VIII  p.  14. 

Derselbe,  Cerebro-spinal  Fluid.  The  Journ.  of  phys.  X.  p.  232. 

***)  Florian  Stockly,  Ueber  die  Fhulnissproducte  des  Gehirnes.  Journ. 
pract.  Chem.  (2)  24,  S.  17. 
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Kreatin),  darunter  Xanthinverbindungen  und  Milchsaure  gefunden.  Im 
Gehirn  fand  er  Protagon,  freies  Cholesterin,  gebundenes  Cholesterin 
und  ausserdem  im  Aetberextract  noch  eine  Reihe  unbekannter  Sub 
stanzen.  Cerebrin  konnte  er  im  Gehirne  in  freiem  Zustande  nicht  nach- 
weisen.  Es  fanden  sich  ferner  im  Gebirne  Albuminsubstanzen , Binde- 
substanzen,  Nuclein  und  Neurokeratin.  Nach  ibm  kommen  auf  ioo  Tbeile 
feucbten  Gehirnes  an  festen  Substanzen: 


A 

B 

pCt. 

pCt. 

Im 

Diffusionswasser 

1,5980 

2,1298 

» 

Aetherextract 

15,9911 

9,74U 

» 

Alkoholextract  *) 

1,5762 

1,3290 

» 

» bei  450  (Protagon)  . 

2,5109 

1, 1801 

» 

» kochend 

°,99°7 

0,6869 

» 

Wasserextract  kochend 

o,5479 

0,6567 

» 

unloslichen  Rest 

7,2968 

7,3790 

Summa  der  festen  Substanzen  . . 

30,4646 

23,0026 

Darin  Asche 

0,5230 

0,5624 

» Phosphor  

0,3986 

0,2945 

Die  weisse  und  die  graue  Substanz  sind  in  ihrer  Zusammensetzung 
verscbieden;  wir  haben  schon  gelegentlich  der  Angabe  des  Wasser- 
gehaltes  desselben  und  des  specifischen  Gewichtes  darauf  hingewiesen. 
Nach  Ktihne  und  Ewald  (1.  c.)  ist  die  Markscheide  von  einer  Sub- 
stanz eingeschlossen,  die  durch  Trypsin  gelost  wird,  wobei  leimgebende 
Fibrillen  aussen  abgelost  werden.  Nacb  Beseitigung  dieser  Membran 
zeigt  sicb  der  markbaltige  Nerv  noch  eingeschlossen  von  einer  andeien, 
welcbe  aus  Neurokeratin  besteht.  Es  uberzieht  sowobl  die  Markscheide 
als  aussere  Hornscheide,  als  auch  den  Achsencylinder,  als  innere  Horn- 
scheide,  zwischen  Mark-  und  Achsencylinder.  Ausserdem  sind  beide 
Scheiden  vielfach  mit  einander  durch  Briicken  verbunden.  Man  kann 
diese  sehr  leicht  erkennen,  wenn  man  die  Nervenfaser  mit  Alkohol  und 
Aether  auskocht  und  dann  mit  Trypsin  verdant.  Die  Reactionen  des 
Achsencylinders  zeigen,  dass  derselbe  aus  Albuminstoffen  besteht, 
welcher  Art  dieselben  sind,  ist  unbekannt.  Dem  Marke  gehort  wahr- 
scheinlich  das  Cholesterin,  das  Neurokeratin  und  wahrscheinlich  aus- 
schliesslich  das  Protagon  an.  Petrowski  (1.  c.)  fand  in  ioo  Theilen 


weisser  Substanz: 

AlbuminstofFe  mit  Glutin 24,725 

Lecithin 9.904 

Cholesterin 51.909 

Cerebrin 9.547 

in  wasserfreiem  Aether  unldsliche  Stoflfe  . 3.342 

Anorganische  Salze 0,572 


Die  graue  Substanz  enthalt  das  unlosliche  Eiweiss  und  Bindegewebe, 

*)  AbzUglich  der  im  Aether  loslichen  Bestandtheile,  welche  zum  Aetberextract 
gerechnet  wurden. 
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und,  da  dieselbe  auch  Nervenfasern  enthalt,  Protagon,  Cholesterin, 
Milchsaure,  Neurokeratin.  Mehr  als  die  Halfte  der  festen  Substanzen 
besteht  aus  Eiweiss  und  leimgebendem  Gewebe.  Petrovvski  fand  in 
ioo  Theilen  getrockneter,  grauer  Substanz: 


AlbuminstofFe  mit  Glutin 55*37 

Lecithin I7i24 

Cholesterin *8,68 

Cerebrin 0,53 


in  wasserfreiem  Aether  unlosliche  Substanzen  6,71 

Er  fand  ferner  in  der  grauen  Substanz  nur  0,2677  pCt.  Asche  der 
frischen,  wasserhaltigen  Substanz.  Nach  Lassaigne*)  reagirt  die  Asche 
der  grauen  Substanz  alkalisch. 

Schlossberger  bestatigt  diese  Angabe,  findet  aber  viel  mehr  Asche 
in  der  grauen  Substanz  als  Petrowski,  beim  Kalbe  1 pCt.,  bei  einem 
74jahrigen  Manne  1,16  pCt.  Asche.  Baumstark  (1.  c.)  hat  auch  mit 
seiner  Methode  die  weisse  und  die  graue  Substanz  gesondert  untersucht 
Er  fand,  dass  die  wasserige  Fliissigkeit  beider  Substanzen  gleich  zu- 
sammen  gesetzt  ist.  Sie  enthalt  3,528  resp.  3,639  pCt.  festen  Ruckstand, 
in  welchem  Albumin  enthalten  ist  und  zwar  spontan  coagulirendes 
14,48  resp.  15,39  pCt.,  durch  Hitze  coagulirendes  12,87  resp.  13,12  pCt, 
an’dere  organische  Substanzen  55,19  resp.  55,25  pCt.  Er  findet,  dass 
das  unlosliche  Eiweiss  und  Bindegewebe  vorwiegend  in  der  grauen 
Substanz  (5,00  resp.  6,08  pCt.  des  feuchten  Gehirnes)  enthalten  1st,  und 
dass  das  freie  Cholesterin  (1,82  resp.  0,63  pCt.)  und  das  Neurokeratin 
(1,89  resp.  1,04  pCt.)  vor  allem  in  der  weissen  Substanz  vorkommt, 
welcher  nach’  ihm  ausschliesslicli  das  Protagon  angehort.  Die  iibrigen 
Substanzen  zeigen  keine  auffallenden  Differenzen.  Chevalier  (1.  c.) 
hat  in  der  getrockneten  Substanz  des  Nervus  ischiadicus  des  Menschen 
nach  Abzug  des  56,63  pCt.  betragenden  Fettes  (Olein):  11,30  pCt.j 
Cerebrin,  32,51  pCt.  Lecithin,  12,22  pCt.  Cholesterin,  36,80  pCt.  Eiweiss, 
4,04  pCt.  Neurilemm  und  andere  in  Natronlauge  loshche  Substanzen, 

3 07«pCt.  Neurokeratin  gefunden.  Bezuglich  der  Aschenbestandtheilej 
wollen  wir  noch  die  Resultate  der  von  Geoghegan  ausgefuhrten 
Aschenanalysen  bei  Menschengehirnen  anfuhren,  bei  welchen  vorher  dajj 
Lecithin  und  Nuclein  entfernt  woixlen  ist.  In  1000  Gewichtstheilen 
Gehirnsubstanz  des  Menschen  fand  er  als  Salze  berechnet. 


1 

11 

icso4 

. . 0,246 

0,218 

KC1 

2,038 

k„hpo4  . . . . 

0,534 

NasHP04  . . . . 

. . 2,212 

1,148 

0,748 

0,004 

. . 0,064 

— 

Caa  (P04)s  .... 

0,056 

*)  Journ.  de  chim.  med.  1850.  p.  646. 
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Physiologische  Eigenschaften  <ler  Nerven. 

Wir  wollen  in  diesem  Kapitel  nur  die  physiologischen  Eigenschaften 
<der  Leitungen,  der  Nervenfasern  besprechen,  die  der  nervosen  Centren 
\wollen  wir  in  der  speciellen  Nervenphysiologie,  gelegentlich  der  Be- 
ssprechung  der  Erscheinungen  der  nervosen  Centralorgane,  erortern. 
[Die  Nerven  sind  nicht  bios  Leitungsbahnen,  welche  die  Erregung  von 
(Centrum  zu  Centrum  oder  von  diesen  zur  Peripherie  und  umgekehrt 
leiten,  sie  haben  sich  noch  die  Eigenschaften  des  lebenden  Protoplasmas 
tbewahrt,  sie  sind  direct  erregbar.  Nicht  bios  von  den  Centren  oder 
won  den  Sinnesorganen  aus  konnen  die  Erregungen  in  denselben  her- 
vvorgerufen  werden,  sondern  es  kann  in  jeder  Nervenfaser,  an  jeder 
tStelle  eine  Erregung  erzeugt  werden,  wir  konnen  willkurlich  ihre  physio- 
Mogische  Function  hervorrufen,  sie  willkiirlich  in  Thatigkeit  versetzen. 
IDadurch  ist  uns  ein  Mittel  gegeben,  um  die  Funktionen  der  verschie- 
cdenen  Nervenfasern  zu  erforschen.  Es  ist  nicht  ihre  Function,  das 
LLicht,  den  Schall  u.  s.  w.  selbst  fortzuleiten,  sondern  in  ihnen  wil'd  nur 
eeine  besondere  Erscheinung,  die  Erregung,  weitergeleitet;  erst  be- 
'sondere  Apparate  machen  es  dem  Lichte,  dem  Schalle  u.  s.  w.  moglich, 
ddiese  Erregung  in  den  Nervenfasern  hervorzurufen.  Wirken  Licht  und 
Schall  direct  auf  die  Nervenfaser,  so  erregen  sie  sie  nicht.  Die  Fahigkeit, 
.erregt  zu  werden,  bezeichnet  man  als  Erregbarkeit  der  Nervenfasern. 
rEs  kann  dieselbe  sehr  verschieden  sein.  Die  Einfltisse,  durch  welche 
die  Nerven  erregt  werden,  bezeichnen  wir  als  Reize  und  die  Mittel, 
durch  welche  diese  Reize  ausgetibt  werden,  bezeichnen  wir  als  Reiz- 
imittel.  Die  Erregung  des  Nerven  bleibt  nicht  an  Ort  und  Stelle  in 
demselben,  sondern  sie  wird  in  ihm  fortgeleitet.  Wir  bezeichnen  diese 
-Erscheinung  als  Nervenleitung.  Im  Nachfolgenden  betrachten  wir  die 
Erregbarkeit  und  Erregung  des  Nerven  gemeinsam,  die  Besprechung 
der  Erscheinungen  der  Nervenleitung  wollen  wir  besonders  anschliessen. 

A.  Die  Erregbarkeit  und  Erregung  der  Nerven. 

Die  Erregung  der  Nerven  erkennen  wir  daran,  dass  durch  dieselben 
die  Function  des  Nerven  zur  Erscheinung  kommt.  Die  Erregung  des 
imotorischen  Nerven  bewirkt  constant  die  Zuckung  des  mit  ihm  ver- 
onndenen  Muskels,  die  Erregung  des  Secretionsnerven  bewirkt  die 
secretorische  Thatigkeit  der  mit  ihm  verbundenen  Drlisenzellen,  die 
irregung  des  sensiblen  Nerven  ruft  die  entsprechende  Empfindung 

Iaervor  u.  s.  w.  Um  die  bei  alien  Nerven  in  gleicher  Weise  geltenden 
■jesetze  der  Erregung  zu  erforschen,  wurden  von  Alters  her  die  moto- 
•ischen  Nerven  benutzt  und  zwar  ist  es  der  Ischiadicus  des  Frosches, 
velcher  nut  seinem  Gastrocnemius  noch  in  intacter  Verbindung  steht’ 

•n  welchem  die  Gesetze  der  Nervenerregung  und  der  Nervenerreg- 
)arke;t  aufgedeckt  worden  sind.  Es  wird  zu  diesem  Zwecke  der 
schiadicus  blossgelegt,  im  Becken  durchschnitten,  vorsichtig  heraus- 
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praparirt,  ebenso  der  dazu  gehorige  Gastrocnemius  und  beide,  ohne 
ihre  Verbindung  aufzuheben,  ausgeschnitten.  Die  Erregung  des  Ischia- 
dicus  wird  an  diesem  Praparate  durch  die  Contraction  des  Gastroc- 
nemius angezeigt.  Wir  konnen  sagen,  wenn  durch  einen  Reiz  eine 
starkere  Contraction  des  Muskels  hervorgerufen  wird  als  durch  den 
anderen,  dass  die  Reizung  im  ersten  Falle  eine  grossere  ist,  ceteris 
paribus  als  im  zweiten  Falle;  jedoch  ist  die  Grosse  der  Muskelzuckung 
kein  absolutes  Maass  fur  die  Erregung,  da  die  Zwischenglieder,  welche 
zwischen  Nerven  und  Muskeln  eingeschaltet  sind,  in  ihren  Eigenschaften 
noch  viel  zu  wenig  bekannt  sind.  In  vollstandig  isolirtem  Nerven  kann 
man  die  Erregung  nur  durch  die  galvanischen  Erscheinungen  mit  Hilfe 
der  erwahnten  Apparate,  Galvanometer  u.  s.  w.  nachweisen.  Die  fur 
den  motorischen  Nerven  des  Kaltbluters  gefundenen  Gesetze  sind  bei 
den  WarmbUitern  und  auch  fiir  die  anderen  Nervenarten  bestatigt 
worden.  Die  zu  den  Erregungsversuchen  verwendeten  Erregungs-,  Reiz- 
mittel  werden  im  Gegensatze  zu  den  physiologischen  als  kiinstliche 
Reizmittel  bezeichnet.  Es  sind  dieselben  elektrische,  thermische,  mecha- 
nische  oder  chemische.  Wir  haben  schon  friiher  erwahnt,  dass  man 
die  Eigenschaft,  durch  Reize  erregt  zu  werden,  als  Erregbarkeit  be- 
zeichnet. Es  ist  dieselbe  eine  sehr  verschiedengradige,  d.  h.  durch 
denselben  unveranderten  Reiz  kann  eine  verschieden  starke  Erregung 
hervorgerufen  werden.  Es  wird  die  Erregbarkeit  in  derselben  Weise 
untersucht,  wie  wir  es  bei  der  Erregung  gesehen  haben,  es  wird  die- 
selbe Methode  angewendet;  auch  bei  ihr  ist  die  Grosse  der  Muskel- 
zuckung kein  absolutes  Maass  fur  dieselbe.  Die  Erregbarkeit  kann 
verschieden  sein  bei  verschiedenen  Ihieren,  ja  in  demselben  Lhiere 
zu  verschiedenen  Zeiten.  Die  durch  alle  Reizmittel  hervorgerufene 
Veranderung  der  Erregbarkeit  begleitet  nicht  nur  die  durch  dieselben 
hervorgerufene  Erregung,  sondern  sie  iiberdauert  dieselbe  in  der  Regel 
langere  Zeit. 


Electrischo  Einwirkungen  auf  die  Nerven. 

Es  sind  vor  Allem  die  galvanischen  Strome,  welche  zur  elektrischen 
Erregung  der  Nerven  verwendet  worden  sind;  seltener  sind  die  Ent)*| 
ladungen  von  Elektrisirmaschinen,  von  Leydner  Flaschen  in  \ er- 
wendung  gezogen  worden. 

Zur  Erzeugung  derselben  werden  vor  allem  constante,  besonders  solche  Element* 
benutzt,  welche  starke  Strome  liefern.  Der  Widerstand  der  thierischen  Theile  ist  ein 
ausserordentlich  grosser  (s.  das  Kapitel  Electrophysiologie,  Widerstand  der  Nerven  u.s.w.) 
Es  mUssen  daher  die  Elemente  in  grosser  Zahl  bei  den  Versuchen  verwendet  werden 
und  da  ihr  Widerstand  gegenUber  dem  der  thierischen  Theile  sehr  gering  ist,  so 
kbnnen  die  Dimensionen  derselben  sehr  klein  sein,  wodurch  ihre  Handhabung  eine 
bequemere  wird.  Es  werden  kleine  Daniell'sche  Elemente,  vor  allem  klein* 
Grove’sche  Elemente  in  der  Form  verwendet,  wie  sie  du  Bois-Reymond  be- 
schricben  hat,  und  zwar  zeichnen  sich  letztere  durch  ihre  Constanz  besonders  aus,  ^ 
Ist  bei  gewissen  Versuchen  die  Constanz  der  Elemente  nicht  zu  berUcksichtigen,  sff 
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, verdienen  besonders  Flasclien-Elemente,  bei  welchen  kleine  Zink-  und  kleine  Kohlen- 
platten  beim  Gebrauch  in  eine  Kaliumbichromatlosung,  welcher  Schwefelsaure  zugesetzt 
ist,  getaucht  werden,  zu  empfehlen;  dieselben  sind  billig  und  selir  bequem  in  ikrer 
,'Anwendung.  Um  die  Stromstarke  variiren  zu  konnen,  kann  man  verschiedene  Wege 
ceinschlagen.  Man  kann  den  Widerstand  ini  Stromkreis  vermehren ; da  aber  die 
uthierischen  Theile  einen  so  ausserordentlich  bedeutenden  Widerstand  besitzen,  so 
intissen  auch  die  zum  Zweck  der  Variation  der  Stromstarke  eingesckalteten  Wider- 
sistUnde  bedeutende  sein;  man  verwendet  daher  mit  Fliissigkeit  erftillte  enge  Capillar- 
i rohren,  oder  diinne  feuchte  Faden  u.  s.  w.  Die  Stromstarke  kann  auch  durch  die 
ZZalil  der  angewendeten  Elemente  verandert  werden,  jedoch  ist  die  Abstufung  der 
^Stromstarke  durch  die  angeftihrten  Mittel  keine  sehr  genaue.  Am  einfachsten, 
raschesten  und  genauesten  kann  die  Stromstarke  verandert  werden  durch  Herstellung 
ceiner  Nebenschliessung  zur  Nervenleitung ; durch  die  Veranderung  des  Widerstandes 
■ in  dieser  Nebenschliessung  kann  die  Stromintensitat  im  Nervenzweig  beliebig  abgestuft 
'■werden.  Es  wird  dies  erreicht  durch  die  Verwendung  eines  eigenthiimlichen  Instru- 
: mentes,  des  sogenannten  Rheochords,  welches  von  Poggendorff  erfunden  worden 
iiist  und  welches  du  Bois-Reymond  zuerst  zu  physiologischen  Zwecken  verwendet 
: hat.  Theilt  sich  der  vom  Elemente  E (Fig.  250)  gelieferte  Strom  bei  a und  b in  zwei 


1 Leitungen,  so  verhalten  sich,  wenn  die  Intensitat  des  gesammten  Stromes  mit  J,  die 
Intensitat  in  der  einen  Zweigleitung  mit  ix  und  in  der  anderen  mit  i2  bezeichnet 
wird  und  die  entsprechenden  Widerstande  in  den  Zweigleitungen  wx  und  7 sind, 
die  Stromintensitaten  in  den  Zweigleitungen  umgekehrt  wie  die  Widerstande  der- 
selben,  also : ix  : i2  - w*  : wx ; ferner  ist  die  Summe  der  Intensitriten  in  den  Zweig- 
leitungen gleich  der  Intensitat  des  gesammten  Stromes,  also:  ix  -)-  i2  = j.  Wenn  somit 
der  Widerstand  in  der  einen  Zweigleitung  erhoht  wird,  so  wird  die  Stromintensitat 
in  der  anderen  Zweigleitung  erhoht  und  umgekehrt.  Wenn  wir  also  zur  Nerven- 
leitung eine  Zweigleitung  bilden,  so  konnen  wir  durch  Veranderung  des  Widerstandes 
in  dieser  Zweigleitung  den  Stromantheil,  welcher  durch  die  Nervenleitung  geht,  be- 
liebig variiren;  je  mehr  Widerstand  der  Strom  in  der  Nebenschliessung  findet,  ein 
um  so  grosserer  Antheil  wird  seinen  Weg  durch  den  Nerven  nehmen.  Das  Rheochord 
ist  ein  Instrument,  das  die  Einschaltung  immer  grosserer  Drahtlangen  gestattet.  wo- 
durch  der  Widerstand,  den  ein  Strom  in  denselben  findet,  entsprechend  erhoht  wird. 
Es  wird  am  besten  in  der  von  du  Bois-Reymond  angegebenen  Form  gebaut 
(s.  Fig.  251).  Von  zwei  Messingbacken  A und  B , die  sich  auf  einem  Holzkasten  be- 
fmden,  laufen  zwei  Neusilberdrahte  vollstandig  parallel  aus.  Diese  Drahte  durch- 
setzen  hohle  Stahlcylinder,  welche  mit  Quecksilber  gefUllt  und  auf  der  einen  Seite 
durch  Korkstopfen  verschlossen  sind.  Die  Drhhte  durchsetzen  den  Kork,  dann  das 
, Quecksilber  der  Cylinder  und  endlich  diese  selbst  durch  eine  Bohrung,  welche  den  Drahten 
gerade  den  Durchtritt  gestattet,  jedoch  so,  dass  zwischen  der  Wand  der  Bohrung  und 


p 


Fig.  250. 
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dem  Drahte  kein  Quecksilber  auslaufen  kann.  Die  Stahlcylinder  sind  metallisch  mit  ein- 
ander  verbunden,  so  dass,  wenn  ein  Strom  bei  a in  den  Draht  aa'  eintritt,  derselbe  durch 
den  Schieber  sofort  auf  den  andern  Draht  66'  Ubertritt  und  nach  6 fliessen  kann.  Je 
weiter  also  der  Schieber  von  a 6 abgeschoben  wird,  urn  so  grossere  Drahtlangen  werden 
in  den  Stromkreis  eingeschaltet ; an  einer  Scala  konnen  die  Schieberstellungen  abgelesen 
werden.  1st  der  Schieber  so  weit  als  moglich  von  a 6 entfernt,  so  betragt  der  Wider- 
stand  der  eingeschalteten  Drahtlange  eine  Siemens’sche  Einheit;  zwischen  den 
Messingbacken  B und  C,  C und  D sind  Drahte  eingeschaltet,  deren  Widerstand  fur 
jeden  eine  Siemens’sche  Einheit  betragt.  Zwischen  D und  E ist  ein  Draht  ein- 
geschaltet, dessen  Widerstand  zwei  Siemens’sche  Einheiten  betragt;  zwischen  E 
und  F ein  solcher  von  fiinf  Siemens’scben  Einheiten  und  zwischen  F und  G von 
zehn  Siemens'schen  Einheiten  Widerstand.  Werden  zwischen  je  zwei  Messingbacken, 
also  zwischen  B C,  CD,  DE  u.  s.  ve.  Messingstopsel,  welcbe  sie  metallisch  verbinden, 
eingesteckt,  so  wird  nattirlich  der  entsprechende  Draht  a dem  Stromkreis  aus- 
geschaltet,  da  diese  metallischen,  gut  leitenden  Messingstopsel  dem  Strom  nur  einen 


sehr  geringen  Widerstand  entgegensetzen.  Man  kann  somit  durch  Entfernen  der 
Messingstopsel  zwischen  den  einzelnen  Messingbacken  die  entsprechende  Drahtlange 
in  den  Stromkreis  einschalten.  Es  kann  also  auf  diese  Weise  mit  Hilfe  des  Rheo- 
cliords  ein  beliebiger  Widerstand  von  bekannter  Grosse  bis  zu  20  Siemens’schen 
Einheiten  in  den  Nebenkreis  eingeschaltet  und  dadurch  die  Intensitat  des  Strom- 
zweiges  in  der  Nervenleitung  verandert  werden.  Um  die  Stromrichtung  zu  wechseln, 
werden  Stromwender  verwendet;  einer  der  haufigst  benutzten  Stromwender  ist  die 
Pohl’sche  Wippe  (s.  Fig.  252).  Dieselbe  besteht  aus  einer  kreisrunden  Holzplatte, 
auf  welcher  sich  sechs  von  einander  gleich  weit  abstehende,  in  einem  Kreise  belind- 
liche  Vertiefungen  finden,  welche  beim  Gebrauclie  mit  Quecksilber  gefllllt  werden. 
In  jede  Vertiefung  reicht  die  Schraube  einer  Klemme,  so  dass  das  Quecksilber  der- 
selben  mit  Leitungsdrhhten  in  leitende  Verbindung  gesetzt  werden  kann.  Zwei  Paare 
der  Vertiefungen  sind  durch  Kupferdrahte,  die  sich,  wie  die  Figur  zeigt,  kreuzen, 
mit  einander  verbunden ; durch  die  Kriimmung  des  einen  der  Drahte  wird  die 
Bertihrung  derselben  an  der  Kreuzungsstelle  vermieden.  In  das  dritte  Paar  der  \er 
tiefungen  wird  ein  eigenthumlicher  Btigel  gesetzt;  derselbe  besteht  aus  zwei  von 
Kupferdrahtcn  gebildeten  Dreizacken,  die  durch  einen  Glasstab  g mit  einander  ver- 
bunden und  von  einander  isolirt  sind.  Wenn  die  NSpfchen,  in  welchen  der  mittlere  Draht 
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des  Dreizacks  steht,  mit  denPolen  einer  Kette  verbunden  sind,  so  wird  in  denDrahten  »i»2> 
, vie  aus  der  Figur  ersichtlich  ist,  bei  der  Lage,  welche  in  Fig.  252  angedeutet  ist,  der  Strom 
in  entgegengesetzter  Richtung  fliessen,  als  wenn  der  Biigel  in  der  anderen  Lage,  also  nach 
! links  ubergelegt,  sich  befmdet.  Zur  Schliessung  und  Oeffnung  der  Strbme  werden 
; entweder  Quecksilbernapfe  oder  sogenannte  VorreibschlUssel  (s.  Fig.  253)  benutzt.  Die 
1 Einrichtung  dieser  ist  eine  sehr  einfache.  Auf  einer  Ebonitplatte  E sind  zwei  Messing- 
backen  A und  B aufgeschraubt,  welche  mit  den  Polen  der  Elemente  in  Verbindung 
- stehen.  Ausserdem  fiihren  von  diesen  Messingbacken  die  Verbindungsdrahte  zu  dem 
' Stromkreis,  in  welchen  der  Strom  des  Elementes  eingeleitet  werden  soil.  An  der 
.'Stirne  der  einen  Messingbacke  ( B ) ist  ein  Winkelhebel  aus  Messing  mit  Hilfe  einer 
-Schraube  so  befestigt,  dass  er  drehbar  bleibt.  Hat  dieser  Winkelhebel  die  Stellung 
, wie  in  der  Figur,  so  liegt  der  horizontale  Theil  des  Hebels  gleichzeitig  an  der  Messing- 
. backe  A an  und  es  geht  der  Strom  des  Elementes  durch  diese  gut  leitende  Briicke 
lund  nicht  durch  den  Theil  des  Stromkreises,  in  welchen  die  thierischen  Theile  ein- 
^geschaltet  sind,  da  dieser  Theil  des  Stromkreises  einen  ausserordentlichen  Widerstand 


hat.  Es  ist  also  der  Strom  vom  Experimentalkreis  »abgeblendet«.  Wird  der  rechts 
befindliche  Griff  des  Winkelhebels  niedergedrtickt,  so  wird  der  friiher  horizontale  Theil 
des  Winkelhebels  von  A abgehoben,  die  gut  leitende  Briicke  also  beseitigt,  der  Strom 
muss  nun  seinen  Weg  durch  die'  thierischen  Theile  nehmen.  Der  Vorgang  der 
•Schliessung  und  der  Unterbrechung  eines  Stromes  mit  Hilfe  eines  solchen  Vorreib- 

s schlUssels  durch  die  Hand  ist  kein  gleichformiger,  und  da  es,  wie  wir  spater  sehen 

werden,  oft  sehr  darauf  ankommt,  dass  die  Schliessung  und  Oeffnung  eine  vollstandig 
gleichformige  sei,  so  mtissen  zu  diesem  Zwecke  besonders  gebaute  Apparate  angewendet 
• werden.  Gleichformiger  kann  schon  die  Schliessung  bei  Queeksilbernapfen  auch  mit 
der  Hand  gemacht  werden,  wenn  z.  B.  amalgamirte  Metalltheile  in  Quecksilber  ge- 
taucht  oder  aus  demselben  gehoben  werden.  P Huger  hat  zuerst  einen  Fallapparat 
construirt,  um  die  Oeffnung  und  die  Schliessung  des  Stromes  mdglichst  gleichformig 
zu  bewerkstelligen.  Der  Pfliiger’sche*)  Fallhammer  besteht  aus  einem  Klotz  aus 
weichem  Eisen,  der  an  einem  Stiel  befestigt  ist,  welcher  am  anderen  Ende  um  eine 

Achse  drehbar  ist.  Dieser  Klotz  tragt  seitlich  einen  Messingstift , welcher  beim 

*)  PflUger,  Untersuchungen  Uber  die  Physiologie  des  Electrotonus.  S.  no, 
Berlin  i8?o. 
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Herabfallen  des  Hammers  auf  seine  Unterlage  in  das  Quecksilber  eines  Napfchens 
eintaucht.  Er  kann  durch  eine  Ilemmung  stets  auf  derselben  H6he  gehalten 
werden;  wird  die  Hemmung  beseitigt,  so  gelangt  die  Messingspitze,  da  der  Klotz 
immer  aus  derselben  Ilohe  fallt,  mit  derselben  Geschwindigkeit  an  dem  Queck- 
silberniveau  an;  durch  das  Eintauchen  der  Spitze  in  das  Quecksilber  kommt  der 
Schluss  des  Stromkreises  zu  Stande  und  auf  diese  Weise  ist  deiselbe  immer  ein 
gleichformiger.  Ist  der  Stromkreis  mit  Hilfe  des  Apparates  zu  offnen,  so  fallt  der 
Hammer  auf  das  eine  Ende  eines  zweiarmigen  Hebels,  wodurch  die  am  andern  Ende 
befestigte  Metallspitze  aus  dem  Quecksilber  gehoben  und  dadurch  der  Strom  unter- 
brochen  wird;  Siemens*)  hat  den  Apparat  noch  weiter  vervollkommnet.  Es  ist 
klar,  dass  durch  alle  Apparate,  welche  eine  regelmassige  Bewegung  besitzen,  ent-  I 
sprechende  regelmassige  Schliessungen  und  Oeffnungen  von  Stromkreisen  bewirkt 
werden  konnen;  es  ist  auch  eine  grossere  Zahl  solcher  Apparate  von  verschiedenen 
Forschern  in  Verwendung  gezogen  worden. 

Die  bis  jetzt  besprochenen  Vorriclitungen  kommen  zur  Verwendung,  um  die  Er- 
scheinungen  zu  studiren,  welche  bei  Schliessung  und  Oeffnung  des  Stromes  und  wah- 
rend  der  Dauer  eines  constanten  Stromes  auftreten.  Nun  treten  auch  eigenthtimliche 
Erscheinungen  bei  Stromschwankungen  auf  und  es  sind  deshalb  besondere  Apparate  con- 
struct worden,  um  solche  Stromschwankungen  zu  erzeugen.  Man  kann  sie  hervorrufen 
durch  plotzliche  Einschaltungen  eines  grossen  Widerstandes  oder  Entfernung  desselben, 
oder  durch  Herstellung  einer  besser  leitenden  Nebenschliessung  u.  s.  w.  Die  so  er- 
zeugten  Schwankungen  konnen  natiirlich  beziiglich  ihrer  Form  u.  s.  w.  mcht  controlirt 
werden;  soil  die  Zeit  der  Schwankungsdauer  und  die  Form  derselben  eine  bestimmte 
sein,  so  mtissen  besondere  Apparate  angewendet  werden.  Du  Bois-Reymond**) 
hat  einen  diesem  Zwecke  dienenden  Apparat,  das  sogenannte  Schwankungsrheochord, 
construirt.  In  der  Nebenleitung  ist  ein  Rheochord  eingeschaltet,  und  der  Schieber 
desselben  wird  mit  Hilfe  einer  elastischen  Vorrichtung  rasch  entlang  den  Drahten 
fortbewegt ; die  Resultate,  welche  mit  diesen  Apparaten  erhalten  worden  sind,  sind 
niclit  befriedigend.  Bernstein***)  hat  einen  anderen  Apparat  vorgeschlagen,  bei 
welch em  durch  die  Bewegung  eines  Pendels  ein  Stiick  Platindraht  so  aus  Quecksilber 
herausgeschoben  wird,  dass  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Dralitlangen  auftauchen.  Aber 
auch  dieser  Apparat  konnte  nicht  zu  Experimenten  verwendet  werden,  wahrscheinlich 
deshalb,  weil  durch  die  Pendelbewegung  eine  zu  langsame  Bewegung  des  Drahtes 
und  daher  eine  zu  lange  Schwankungsdauer  erzeugt  wird,  welche  zur  Erregung  nicht 
hinreicht.  Ferner  ist  die  Grosse  des  Widerstandes  des  l'latindrahtes  im  Vergleiehe 
zum  Ubrigen  Widerstand  eine  zu  geringe,  so  dass  auch  die  durch  dieselbe  bedingten 
Schwankungen  zu  geringe  sind,  um  in  Nerven  Erregung  hervorzurufen.  Das  erste  bei 
Experimenten  brauchbare  Instrument,  welches  gestattet,  in  bestimmter  Zeit  eine 
Stromschwankung  von  bestimmter  (geradliniger)  Form  zu  erzeugen,  ist  das  \on 
Ernst  von  Fleischlf)  construirte  Ortho-Rheonom.  Der  Construction  des  Apparates 
liegt  das  Princip  der  Wheatstone’schen  Brticke  (s.  Electro-Physiologie)  zu  Grunde. 
Einem  leitenden  Kreise  R (Fig.  254)  wird  von  einem  Elemente  ein  Strom  so  zugeleitet, 
dass  die  Eintrittsstelle  und  die  Austrittsstelle  einander  genau  diametral  gegenUber 
liegen.  Befindet  sich  ein  um  den  Mittelpunkt  drehbarer  guter  Leiter  in  einem  Durch- 


*)  Gad,  Arch.  f.  (Anat.  und)  Physiol.  1877  S.  41.  1 

**)  Du  Bois-Reymond,  Abhandlung  der  Berliner  Acad.  1862.  S.  131.  Taf.  IL 

Fig.  8,  8 a. 

***)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1862.  S.  531- 
f)  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXVI.  3.  Abth.  1877. 
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messer  dieses  Kreises,  so  wird,  wenn  derselbe  in  der  Verbindungslinie  der  Eintritts- 
'.und  Austrittsstelle  des  Stromes  liegt,  ein  bestimmter  Stromantheil  durch  den  Durch- 
messer  gehen.  Die  Grosse  dieses  Antheiles  hangt  ab  von  der  Grosse  des  Wider- 
- standes  im  Kreise  und  im  Durchmesser.  Steht  dagegen  dieser  leitende  Durchmesser 
c senkrecht  zu  der  erwahnten  Lage,  also  in  der  Lage  C D , so  wird,  wenn  der  Kreis 
aus  homogenem  Material  besteht,  kein  Strom  durch  diesen  Durchmesser  gehen ; es  ist 
das  die  Lage,  welche  bei  der  Anwendung  der  Wheatstone’schen  Briicke  benutzt 
i wird.  Hat  der  Durchmesser  eine  Lage  zwischen  diesen  beiden  Stellungen,  so  wird 
■ stets  ein  Stromantheil  hindurchgelien  und  zwar  ein  urn  so  grosserer  Stromantheil,  je 
mehr  sich  der  Durchmesser  dem  nahert,  welcher  die  Aus-  und  Eintrittsstelle  verbindet, 
je  kleiner  also  der  Winkel  « ist  (s.  Fig.  254).  Ist  nun  der  Nerv  mit  seinem  grossen 
Widerstande  in  der  Leitung  dieses  drehbaren  Durchmessers  eingeschaltet,  so  wtirde, 
wenn  der  Kreis  ein  metallischer  und  deshalb  sein  Widerstand  ein  sehr  geringer  ware, 


C 


ein  zu  geringer  Antheil  des  Stromes  durch  die  Briicke  gehen,  als  dass  er  hinreichen 
wtirde  den  Nerven  zu  erregen.  Das  Material  des  Kreises  muss  deshalb  einen  grosseren 
Widerstand  besitzen  als  Metall.  Es  wurde  deshalb  ein  Leiter  zweiter  Ordnung  ge- 
wahlt,  eine  Fliissigkeit,  welche  sich  in  einer  kreisformigen  Rinne  befindet;  als  Fliissigkeit 
ward  concentrirte  Zinkvitriollosung  angewendet.  An  zwei  einander  entgegengesetzten 
Punkten  der  Peripherie  wird  der  Strom  in  die  kreisformige  Rinne  R eingeleitet;  es  ist 
an  diesen  Punkten  die  Rinne  durch  sehr  enge  Kaniile  mit  Vertiefungen  in  Verbindung; 
diese  Vertiefungen  und  engen  Kaniile  sind  ebenfalls  mit  Zinkvitriollosung  geflillt  und 
in  die  Niipfe  (N)  tauchen  amalgamirte  Zinkdrahte  ein;  es  kann  also  an  den  Zu- 
leitungsstellen  des  Stromes  keine  Polarisation  eintreten.  Die  Enden  des  drehbaren 
Durchmessers  sind  durch  in  die  Fliissigkeit  tauchende  »Zinkschwerter«  (Z),  welche 
ebenfalls  amalgamirt  sind,  mit  der  Fliissigkeit  in  der  Rinne  in  leitende  Verbindung 
gesetzt  (s.  Fig.  255) ; durch  eine  besondere  Einrichtung  ist  in  die  Leitung  dieses 
Durchmessers  der  Nerv  u.  s.  w.  eingeschaltet.  Die  Drahte  a und  b (Fig.  254)  sind 
mit  den  Polen  der  Batterie  in  Verbindung  gesetzt;  die  Drahte  c und  d flihren  zum 


680 


Physiologie  des  Nervensystems.  J.  Latschenberger. 


Nerven.  Durch  einfache  Rechnung,  die  wir  hier  nicht  anfuhren  wollen,  liisst  sich 
zeigen,  dass  die  Aenderungen  des  Verhaltnisses  der  Intensitat  (*')  des  Stromes  in  der 
Brlicke,  also  in  der  Nervenleitung,  zur  Intensitat  (/)  des  gesammten  Stromes  den 
Aenderungen  des  Winkels  n proportional,  also  eine  sogenannte  lineare  Funktion  des- 
selben  sind.  Wtirde  daher  bei  der  Drehung  des  Durchmessers  I nicht  verandert 
werden,  also  constant  bleiben,  so  wtirde  natUrlich  die  Intensitat  i sich  vollstandig 
proportional  mit  dem  Winkel  a andern,  d.  h.  wenn  der  Winkel  a = 2 a geworden  ist, 

i 

so  miisste  in  dem  Verhaltniss  -j  auch  i 2mal  so  gross  werden,  wenn  / sich  nicht 

/hndert,  und  wtirde  n /mal  so  gross  werden,  so  mtisste  i ebenfalls  p mal  so  gross 
werden.  In  Wirklichkeit  andert  sich  aber  der  Widerstand,  den  der  Strom  findet, 
je  nach  der  Stellung  des  leitenden  Durchmessers  im  ICreise.  Es  wird  der  Strom 
im  Momente,  in  welchem  die  Briicke  die  Eintrittsstellen  verbindet,  den  kleinsten 
Widerstand  finden,  da  ein  Stromantheil  durch  den  Brlickenami  geht.  Steht 
dagegen  der  Brtickenarm  senkrecht  zu  der  erwahnten  Stellung,  so  geht  kein 
Stromantheil  durch  denselben,  der  Strom  findet  seinen  Weg  nur  durch  den 
Kreis  und  der  Widerstand  ist  deshalb  fur  denselben  ein  grosserer.  Er  wird  also 
bei  der  Drehung  des  Durchmessers  die  Intensitat  wechseln ; diese  Intensitatschwan- 
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kungen  werden  um  so  unbedeutender,  je  geringer  der  Stromantheil  ist,  welcher  durch 
den  Briickenarm  geht.  Bei  den  Versuchen,  bei  welchen  in  dem  Brtickenarm  die  schlecht 
leitenden  thierischen  Theile  eingeschaltet  sind,  ist  aber  in  der  That  der  Stromantheil, 
der  durch  die  Briicke  geht,  ein  geringer  und  es  wird  daher  die  Intensitiitsschwankung 
von  I in  Wirklichkeit  eine  sehr  unbedeutende  sein.  Die  Schwankungscurven,  die  mit 
diesem  Apparate  erzielt  werden,  sind  vollstandig  geradlinig  und  haben  die  Form,  wie 
sie  in  Fig.  256  angegeben  ist,  bei  constanter  Drehungsgeschwindigkeit.  Es  muss  noch 
erwahnt  werden,  dass  wiihrend  einer  Umdrehung  des  Durchmessers  der  Strom  ein- 
mal  seine  Richtung  gewechselt  hat.  Der  Grund  ist  leicht  einzusehen,  da  jedes  Durch- 
messerende  einmal  sich  an  der  Eintrittsstelle  und  nach  180°  an  der  Austrittsstelle 
des  Stromes  befindet;  daher  befindet  sich  in  der  Zeichnung  die  Halfte  der  Curve 
ober  der  Abscissenachse,  die  andere  Halfte  unter  der  Abscissenachse.  Der  Apparat 
erlaubt  natUrlich  die  Amplitude  dieser  Schwankung,  die  Dauer  der  Schwankungen, 
also  auch  ilire  Steilheit  beliebig  zu  variiren.  Ferner  besitzt  er  eine  Einrichtung,  welche 
gestattet,  nur  einen  beliebigen  Theil  der  Curve,  also  eine  beliebige  Einzelscliwankung 
auf  den  Nerven  wirken  zu  lassen.  Helmholtz*)  theilt  ein  Verfahren  mit,  um  Strom- 
schwankungen  von  bestimmter  Form  zu  erzeugen.  Der  cine  Pol  einer  Kette  wird 

*)  E.  du  B o i s -Re  y m on d , Auszug  aus  dem  Protokoll  der  fUnften  Plenarsitzung 
des  internationalen  Congresses  der  Electriker  zu  Paris  am  28.  September  1881,  Arch, 
f.  Anat.  u.  Physiol.  1884.  S.  63. 
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nit  einer  Scheibe,  deren  Randcurve  eine  bestimrnte  Gestalt  hat,  verbunden.  Sehr 
lake  derselben  kann  in  einer  parallelen  Ebene  eine  zweite  Scheibe  von  bestimmter 
gestalt  bewegt  werden,  welche  mit  dem  anderen  Pole  verbunden  oder  zur  Erde  ab- 
geleitet  ist.  In  dieser  letzteren  Leitung  ist  der  Nerv  eingeschaltet,  der  Verlauf  der 
lurch  electrostatische  Induction  hervorgerufenen  Ladung  und  Entladung  kann  durch 
lie  Gestalt  der  Scheibe  beliebig  geregelt  werden.  B.  Danilewsky*)  construirte 
benfalls  einen  Apparat,  welcher  Schwankungen  von  beliebiger  Amplitude,  Zahl  und 
-form  zu  erzeugen  erlaubt.  Er  benutzte  ein  einfaches  Uhrwerk  mit  Regulator  und 
:inen  FlUssigkeitsrheostaten,  welcher  in  den  Nervenkreis  oder.  in  eine  Nebenschliessung 
ringeschaltet  werden  kann.  Dieser  besitzt  eine  wenige  Millimeter  weite  Glasrohre, 
welche  ca.  7 cm  lang  und  mit  einer  Losung  von  Zinksulphat  (oder  Kupfersulphat) 
3 Glycerin  gefullt  ist;  in  dem  unteren  Ende  befindet  sich  eine  Electrode,  welche  fest 
'jt.  Die  obere  Electrode  kann  in  dem  Rohrchen  mittelst  Uhrwerk  auf-  und  abbewegt 
werden;  beide  Electroden  sind  aus  Zink,  beztiglich  aus  Kupfer.  Die  Curvenform  der 
chwankungen  ist  bei  diesem  Apparate  die  der  Sinuscurve.  Dr.  Constantin  Dani- 
ewsky**)  hat  den  Apparat  so  eingerichtet,  dass  verschiedene  Bewegungsformen  er- 
.eugt  werden  konnen.  Amplitude  und  Intervall  der  Schwingungen  konnen  in  weiteu 
ilrenzen  (100  Oscilation  in  einer  Secunde  und  30 — 40  mm  Amplitude)  geandert  werden. 
ds  Leitungsfltissigkeit  wird  Glycerin  benutzt,  welches  mit  concentrirter  Zinksulphatlosung 
der  concentrirter  Kupfersulphatlosung  versetzt  worden  ist;  der  fast  unendlich  grosse 
Widerstand  des  Glycerins  kann  durch  Zusatz  von  concentrirter  Salzlbsung  beliebig  klein 
emacht  werden.  Die  Unpolarisirbarkeit  der  Zinkelectroden  wird  durch  das  neutrale 
llycerin  so  gut  wie  gar  nicht  beeinflusst;  dasselbe  gilt  auch  in  gewissen  Graden  von 
:en  Kupferelectroden.  Um  chemische  Ungleichheiten  zu  beseitigen,  stromt  ununter- 
rochen  die  Fliissigkeit  im  Rheostaten  vom  Boden  nach  aufwiirts  zu  einem  ableitenden 
ohTe.  Man  erhiilt  mit  Hilfe  des  Apparates  einen  wellenformigen,  oscillirenden, 
ialvanischen  Strom;  die  Schwankungscurve  befindet  sich  in  einer  bestimmten  Hohe 
ber  der  Abscissenachse.  Aber  nicht  nur  direct  im  Nervenkreis  oder  in  einer  Neben- 
fehliessung  desselben  kann  der  Appaiat  verwendet  werden,  sondern  er  kann  noch  in 
en  Stromkreis  einer  primaren  Inductionsspirale  eingeschaltet  werden,  wahrend  der 
derv  in  den  Kreis  der  secundaren  Spirale  eingeschaltet  ist.  Es  wird  dann  der  Nerv 
lurch  eigenthiimliche  Inductionsstrome , welche  die  Schwankungen  des  primaren 
tromes  hervorrufen,  durchflossen. 

Fuhr***)  hat  ebenfalls  einen  Apparat  mit  einfachen  Mitteln,  bei  welchen  Zinkvitriol 
Is  Nebenschliessung  benutzt  wird,  gebaut,  der  aber  nur  eine  einzige  lineare  Strom- 
chwankung  hervorzurufen  gestattet.  In  ahnlicher  Weise  hat  von  Kriesf)  einen 
pparat  eingerichtet;  welche  Schwankungsform  jedoch  dieser  erzeugt,  erhellt  nicht 
-is  der  Beschreibung  der  Anwendung  des  Apparates. 

Die  Inductionsstrome  finden  bei  der  kUnstlichen  Nervenreizung  sowohl  bei  der 
lervorrufung  von  Einzelreizung  als  von  ganzen  Reihen  derselben  eine  sehr  ausgedehnte 


) B.  Danilewsky,  Cbl.  f.  Physiol.  I.  S.  490  und  tiber  die  Reizung  der  Nerven 
ittelst  der  kymorheonomischen  Inductionsstrome,  Cbl.  f.  Physiol.  III.  S.  19S. 

) Dr.  Constantin  Danilewsky,  Untersuchungen  tiber  die  electrische 
eizung  der  Nerven.  Kymorheonom  1880,  Charkow  (russisch). 

) A.  Fuhr,  Einmalige,  lineare  Stromschwankung  als  Nervenreiz  PflUeer’s 
tch.  XXXIV.  S.  510. 

t)  J.  v.  Kries,  Ueber  die  Abhangigkeit  der  Erregungsvorgange  von  dem  zeit- 
:hen  Verlaufe  der  zur  Reizung  dienenden  Electricitats-Bewegungen.  Arch,  f Anat 
Physiol.  1884.  S.  337. 
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Anwendung.  Du  B ois-R ey m ond*)  sowolil  wie  Hermann**)  haben  sich  bemUht, 
in  den  Nerven  direct  reizende  Inductionsstrome  zu  induciren;  in  neuerer  Zeit  hat  in 
dieser  Richtung  Kendrick***)  Versuche  ausgefUhrt.  Die  zur  Nervenreizung  benutzten 
Inductionsstrome  werden  in  besonderen  Apparaten  hervorgerufen  und  den  Nerven  zu- 
geleitet.  Es  sind  alle  moglichen  Methoden  zur  Hervorrufung  von  InductionsstrOmen. 
die  zur  Reizung  thierischer  Theile  verwendet  worden  sind,  benutzt  worden.  Am 
haufigsten  jedoch  werden  bei  den  thierischen  electrischen  Versuchen  die  Schliessung 
und  Oeffnung  eines  constanten  Stromes  zur  Erzeugung  der  reizenden  Inductionsstrome 
verwendet.  Die  Inductorien  bestehen  zunackst  aus  zwei  Spiralen;  die  primare  Spirale 
hat  einen  geringen  Durchmesser  und  ist  mit  dickeren,  isolirten  Drahten  umwunden 
und  kann  in  die  Hohlung  der  secundaren  Spirale  vollstandig  eingeschoben  werden. 
Diese  letztere  besitzt  zahlreiche  isolirte  Windungen  eines  sehr  dlinnen  Kupfer- 
drahtes  und  kann  auf  einer  besonderen  Schlittenvorrichtung  von  der  primaren  Spirale 
betrachtlich  weit  entfernt  und  andrerseits  auf  dieselbe  aucli  vollstandig  aufgeschoben 
werden.  An  einer  an  dem  Schlitten  angebrachten  Scala  kann  die  Entfernung  der 
Rolle  abgelesen  werden.  Von  dieser  Einrichtung  hat  der  Apparat  den  Namen 
»Schlitten  - Inductorium« ; er  hat  heute  noch  dieselbe  Einrichtung,  wie  sie  ihm 
du  Bois-Reymondf)  gegeben  hat.  Durch  die  Entfernung  der  secundaren  von  dfr 
primaren  Spirale  wird  der  Inductionsstrom  abgeschwiicht,  Bowditschrt)  hat  den 
Apparat  so  eingerichtet,  dass  die  secundare  Spirale  gegen  die  primare  so  gedreht  werden 
kann,  dass  die  Windungsebenen  der  beiden  Spiralen  beliebigeW  inkel  einschliessen  konnen, 
dadurch  kann  natUrlich  ebenfalls  die  Intensity  der  Inductionsstrome  beliebig  abge- 
schwacht  werden.  Nach  Bowditsch  verhalten  sich  bei  dieser  Einrichtung  die  Intensitatfflj 
der  Inductionsstrome  annabernd  wie  die  Cosinus  des  Winkels  zwisclien  den  Achsen 
beider  Spiralen.  Der  Ketlenstrom  durchfliesst  natUrlich  die  primare  Spirale,  und  es 
ist  im  Schlitteninductorium  der  Wagner’sche  Hammer  eingeschaltet,  durch  welchen 
selbstthatig  der  Strom  hinter  einander  geschlossen  und  geoffnet  werden  kann.  Man 
kann  mit  Hilfe  des  Schlitteninductoriums  einzelne  Inductionsschlage,  Geffnungs-  un 
Schliessungsschlage , erzeugen  oder  mit  Hilfe  des  Wagner  schen  Hammers  eine 
,ranze  Reihe.  Die  unmittelbar  auf  einander  folgenden  Inductionsstrome,  welche 
dutch  das  Spiel  des  Wagner’schen  Hammers  erzeugt  werden,  haben  bekanntlich 
entgegengesetzte  Richtung,  und  es  giebt  Vorriclitungen,  welche  gestatten,  die 
Inductionsstrome  der  einen  oder  der  anderen  Richtung  fUr  sicl.  allem  in  \er- 
wendung  zu  ziehen.  Es  hesteht  aber  noch  ein  anderer  Untersch.ed  zw, schen 
ihnen.  Bei  der  Schliessung  des  Kettenstromes  wird  die  Entwicklung  desselt* 
durch  den  ihm  entgegengesetzten  Extrastrom  verzogert,  daher  ist  der  Sc  i lessungs 
inductionsstrom  geschwacht  und  von  Hngerer  Dauer.  Bei  der  Oeffnung  des  Stroll* 

kommt  kein  Extrastrom  zur  Entwicklung  und  der  Oeffnungsinductionsstrom  is  * 
geschwacht.  Urn  diese  Ungleichheit  des  Schliessungs-  und  Oeffnungs.nduction  - 
stromes  moglichst  zu  beseitigen,  hat  H e Imho  1 tz+ff)  Wagner  schen  Hammer 
in  der  Weise  eingerichtet,  dass  nie  der  Strom  gebffnet,  sondern  nur  durch  eine 


*)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1867.  S.  496  (Ges. 

**)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  335.  1872.  I 

***)  M’ Kendrick,  Observations  on  the  influence  of  an  electromagnet  on  sO|«J 

of  the  phenomena  of  a nerve.  Journ.  of  anat.  and  physiol  XIII.  R ■ «9- 

f)  Du  Bois-Reymond,  Untersuchungen  uber  thierisclie  Electnutat,  I . • -3931 

ff)  Bowditsch,  Proceed,  amer.  acad  of  arts  and  scienc.  1S75.  p.  2 1.  | 

til  S.  Wundt,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  .8S9.  S S38,  5S°  “nd  du  °t. 
vmond,  Monatsber.  d.  Berliner  Acad.  1862.  S.  372  (Ges.  Abh.  1.  S.  228). 
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;gut  leitende  Nebenschliessung  von  der  primaren  Spirale  »abgeblendet«  wird,  so 
.'class  nur  Schwankungen  des  Stromes  in  der  primaren  Spirale  hervorgerufen  werden, 
(der  Stromkreis  immer  geschlossen  ist  und  die  entsprechenden  Extrastrome  stets  zur 
LEntwicklung  kommen  konnen.  Wird  zwischen  den  Leitungsdrahten  ab  (Fig.  257  B) 
,:des  Elementes  E eine  gut  leitende  Briicke  ab  geschlagen,  so  wird  der  Hauptantheil 
Ides  Stromes  durch  diese  Brtlcke  gehen  und  nicht  durch  die  einen  grosseren  Wider- 
-stand  bietende  Rolle  R.  Der  bei  der  Abblendung  des  Stromes  in  der  Rolle  ent- 
-stehende  Extrastrom  kommt  in  derselben  zur  Ausbildung,  in  dem  er  sich  in  der 
BBriicke  abgleichen  kann.  Um  dies  zu  erreiclien,  hat  Helmholtz  die  Contactschraube, 
-.welche  sich  beim  Wagn er’schen  Hammer  oberhalb  der  schwingenden  Feder  befindet, 
uunterhalb  derselben  (s.  Fig.  257^)  angebracht.  Die  von  der  Kette  kommenden 
IDrahte  kk  stehen  in  Verbindung  mit  den  Saulen  SI  und  //;  ist  die  Feder/ von  der 
SSchraube  5 abgehoben,  so  geht  der  Strom,  wie  aus  der  Figur  ersichtlich  ist,  durch 
die  Windungen  des  Magnetes  M mit  Hilfe  der  Drahte  p zur  primaren  Rolle;  der 
c durch  den  Strom  magnetisch  gewordene  Electromagnet  M zieht  durch  den  Anker  die 


Feder  f auf  die  Schraube  5 herab,  und  es  stromt  nun  der  Strom  durch  die  gut 
leitende  Feder  / zwischen  beiden  Saulen  sofort  zum  Element  zuriick,  ohne  durch  den 
'Magnet  und  die  primare  Spirale  zu  gehen;  er  ist  also  von  diesen  beiden  letzteren 
abgeblendet,  daher  schnellt  die  Feder  wieder  ab  von  der  Schraube  5 u.  s.  w.  Die 
Ausgleichung  ist  jedoch  keine  vollstandige,  da  der  bei  der  Abblendung  durch  die 
Feder  entstehende  Strom  durch  den  geringen  Widerstand  der  Feder  weniger  geschwiicht 
’ wird  als  der  beim  Abheben  der  Feder  entstehende  Extrastrom,  welcher  den  grosseren 
^ Widerstand  des  Elementes  zu  Uberwinden  hat.  Es  wird  also  der  Oeffnungsinductions- 
strom  starker  geschwacht  werden  als  der  Schliessungsinductionsstrom.  Es  kommt 
bei  diesen  Inductionsapparaten  in  Folge  der  Veranderung  der  metallischen  Ober- 
flachen  der  Schraube  und  der  Feder  des  Wagner’schen  Hammers  zu  Stbrungen  und 
Unregelmassigkeiten ; um  dieses  zu  beseitigen,  hat  Kronecker*)  eine  besondere 
Vorrichtung,  seinen  sogenannten  Capillar-Contact  construirt.  Derselbe  besteht  aus 
einem  Tformigen  Capillarrohr;  der  horizontale  Schenkel  ist  gegenUbcr  dem  rechtwinkelig 

*)  Beitrage  der  Schuler  Ludwig’s  etc.  S.  176,  Leipzig  1S74.  Verhandl.  d. 
physiol.  Ges.  zu  Berlin,  1877 — 78  Nr.  3.  Vgl.  auch  Tiegel,  Ber.  d.  sachs.  Acad. 
l875-  S.  73. 
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nacli  abwiirts  tretenden  durchbohrt.  In  diesem  letzteren  Schenkel,  welcher  vertical 
steht,  befindet  sich  Quecksilber,  dessen  Kuppe  in  den  horizontalen  Schenkel  hinein-- 
ragt.  Durch  den  horizontalen  Schenkel  fliesst  verdtinnter  Alkohol ; durch  die  Oe1*5 
nung  tritt  die  Contactspitze  ein,  welche  bei  den  Schwingungen  der  Feder  bald  aus 
dent  Quecksilber  gehoben,  bald  in  dasselbe  getaucht  wird;  durch  den  FlUssigkeits- 
strom  wird  die  Quecksilberoberflhclie  immer  rein  gehalten. 

Aus  den  Tonen  der  schwingenden  Feder,  welche  die  Unterbrechung  des  Stromes 
besorgt,  kann  die  Zahl  der  Unterbrechungen  natUrlich  bestimmt  werden,  und  um  diese 
constant  zu  erhalten,  hat  Helmholtz*)  durch  die  Zinken  einer  Stimmgabel  die  Unter- 
brechungen ausfUhren  lassen.  Auf  demselben  Princip  berubt  der  acustische  Strom- 
unterbrecher  von  Bernstein**).  Endlich  hat  Froment***)  die  Apparate  so  ein- 
gerichtet,  dass  die  Schwingungs-  also  die  Unterbrechungszahl  beliebig  geiindert 
werden  kann.  Auch  die  Magnetinduction  ist  wiederholt  bei  verschieden  construirten 
Instrumenten  zur  Erzeugung  von  Inductionsstromen  verwendet  worden.  Wir  wollen 
noch  Kronecker’sf)  »Toninductorium«  (s.  Fig.  258)  erwahnen.  Es  hat  Warburg 
zuerst  die  longitudinalen  Schwingungen  eines  Eisenstabes  zur  Erzeugung  von  In- 
ductionsstromen  benutzt;  auf  Grand  dieser  Versuche  hat  Kronecker  sein  Ton- 
inductorium  construirt.  Bei  diesem  Apparate  befindet  sich  die  eine  Halfte  des  Eisen- 


n n 


stabes  in  der  secundaren  Spirale  (sec,  F'ig.  258),  wahrend  die  andere  Halfte  in  der 
primaren  Spirale  pr  steckt.  Das  eine  Ende  des  Stabes  ist  zwischen  zwei  rotirenden 
mit  Colophoniumpulver  bestreuten  Lederwalzen  geklemmt  und  durch  Dreliung  derselben 
wird  der  Stab  longitudinal  gestrichen.  Mit  Hilfe  dieses  Apparates  sind  die  hdchsten 
Frequenzen  von  Inductionsstromen  erzeugt  worden.  Zur  Erzeugung  von  Inductions- 
strbmen  wurde  auch  das  Telephonff)  benutzt;  wenn  dasselbe  angesungen  wird,  so 
entsteht  eine  entsprecliende  isarithmetische  Reihe  von  Inductionsstromen,  welche  zuta 
Tetanisiren  benutzt  werden  konnen.  In  jtingster  Zeit  ist  von  Kraft  j j"f)  das  Micro-a 
phon  benutzt  worden,  um  durch  die  von  demselben  erzeugten  Stromschwankungen 

*)  Helmholtz,  Die  Lehre  von  denTonempfindungen.  S.186.  Braunschweig  1863. 

**j  Bernstein,  Untersuchungen  liber  den  Erregungsvorgang  etc.  S.  98.  Heidel- 
berg 1871, 

***)  Compt.  rend.  XXIV.  p.  428,  1847. 

f)  Kronecker  u.  Stirling,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1S78.  S.  5. 

*j**j*)  Du  Bois-R eymond,  Arch,  f (Anat.  u.)  Physiol.  1877,  S.  537 * G°  tzl 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVI.  S.  189,  Hermann,  ebendaselbst  S.  264.  1877.  J 
ftf)  H.  Kraft,  Ueber  die  Anwendung  des  Microphons  zur  electrischen  Reizung 

von  Nerven.  Pfltlger’s  Arch.  XLIV. 
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SNerven  zu  erregen.  Endlich  haben  wir  noch  die  Methode  Danilewsky’s*)  anzu- 
iifUhren,  bei  der  durch  Schwankungen  des  primaren  Stromes,  welche  er  mit  seinem 
ivKymorheonom  erzeugt,  eigenthtimliche  Inductionsstrome  hervorgerufen  werden,  die  er 
jauch  zur  Nervenreizung  benutzte.  Die  Strome  werden  den  thierischen  Theilen  bei 
cexacten  Versuchen  stets  durch  unpolarisirbare  Electroden  zugefiihrt  (s.Electrophysiologie). 

Von  dem  Zeitmomente  der  Entdeckung  der  galvanischen  Strome 
an  haben  sich  zahlreiche  Forscher  mit  der  Untersuchung  der  Wirkung 
dderselben  auf  die  Nerven  beschaftigt.  Die  Geschichte  dieser  For- 
«chungen  bis  zum  Jahre  1848  ist  ausfuhrlich  von  du  Bois-Reymond 
in  seinen  Untersuchungen  iiber  thierische  Elektricitat  geschrieben. 

Die  folgenden  Arbeiten  sind  von  Pfl  tiger**)  kritisch  besprochen 
und  bis  zum  J&hre  1879  sind  die  wichtigsten  Untersuchungen  in 
Hermanns  Handbuch  II.  1 angefuhrt.  Es  war  langst  bekannt,  dass 
:der  constante,  electrische  Strom  wesentlich  nur  irn  Momente  der 
'Schliessung  oder  Oeffnung  auf  den  Nerven  erregend  wirkt,  nicht  aber 
■.wS.hr end  er  denselben  mit  constanter  Starke  durchstromt.  Wahlt  man 
'Strome  mittlerer  Starke  zur  Erregung  des  Ischiadicus  des  Frosches  z.  B., 
welcher  im  Zusammenhange  mit  seinem  Gastrocnemius  nach  seiner 
Durchschneidung  am  Becken  in  unverletztem  Zustande  aus  dem  Thiere 
entfernt  worden  ist,  so  kann  man,  wenn  der  Strom  dem  Nerven  durch 
unpolarisirbare  Elektroden  zugeleitet  wird,  Folgendes  beobachten:  im 
Momente  des  Stromschlusses  zuckt  der  Muskel,  d.  h.  er  verkiirzt  sich 
sehr  rasch  und  erschlafft  wieder  sofort  nach  der  Verkiirzung;  wahrend 
der  Strom  geschlossen  ist,  verharrt  der  Muskel  in  erschlafftem  Zustande. 
Oeffnet  man  den  Strom,  so  ftihrt  der  Muskel  abermals  eine  Zuckung 
aus,  um  sofort  wieder  in  den  erschlafften  Zustand  iiberzugehen.  Aber 
nicht  nur  die  Schliessung  und  die  Oeffnung  eines  constanten  Stromes 
erregt  den  Nerven  und  veranlasst  eine  momentane  Verkiirzung  des 
•Muskels,  sondern  jede  Schwankung  der  Intensitat  des  Stromes;  ob 
dieselbe  positiv  ist  oder  negativ,  ist  gleichgtiltig.  Den  Vorgang  wahrend 
der  dauernden  Durchstromung  durch  einen  constanten  Strom  wollen 
wir  spater  besprechen.  Aus  dem  angeftihrten  Versuche  miissen  wir 
also  schliessen,  dass  nicht  der  constante  Strom  in  seiner  unveranderten 
Starke  erregt,  sondern  die  Schwankungen  seiner  Intensitat.  Du  Bois- 
Reymond"**)  hat  die  Erscheinungen  in  der  Form  folgenden  Gesetzes 
zusammengefasst:  »Nickt  der  absolute  Werth  der  Stromdichtigkeit  in 
jedem  Augenblick  ist  es,  auf  den  der  Bewegungsnerv  mit  Zuckung  des 
zugehorigen  Muskels  antwortet,  sondern  die  Veranderung  dieses  Werthes 
von  einem  Augenblicke  zum  anderen,  und  zwar  ist  die  Anregung  zur 
Bewegung,  die  diesen  Veranderungen  folgt,  um  so  bedeutender,  je 

schneller  sie  bei  gleicher  Grosse  vor  sich  gingen,  oder  je  grosser  sie 



*)  Danilewsky,  Die  Reizung  der  Nerven  mittelst  der  kymorheonomischen  In- 
I ductionsstrome.  Cbl.  f.  Physiol.  III.  S.  198. 

**)  PflUger,  Untersuchungen  Uber  die  Physiologie  des  Electrotonus.  S.  1. 
y Berlin  1859. 

***)  Untersuchungen  liber  thierische  Electricitiit.  I.  S.  258. 
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in  der  Zeiteinheit  waren.«  Die  Erregung  des  Nerven  ist  eine  um  so 
intensivere,  je  schneller  der  Stxoinschluss  oder  die  Stromoffnung  erfolgt,  ! 
also  je  steiler  die  Intensitatsschwankung  ist,  so  dass  die  Nervenerregung 
durch  den  Strom  als  Funktion  der  Steilheit  der  erregenden  Strom- 
schwankung  aufgefasst  werden  muss.  Auf  die  Starke  der  Erregung  hat 
die  Steilheit  und  die  Grosse  der  Schwankung  Einfluss;  von  diesen 
beiden  Factoren  hangt  dieselbe  ab.  Wenn  man  die  Stromstarke  all- 
mahlich  zunehmen  lasst,  also  eine  moglichsl  geringe  Steilheit  der 
Schwankung  ertheilt,  so  kann  die  Stromstarke  zu  ausserordentlicher 
Grosse  gedeihen,  ohne  dass  der  Nerv  erregt  wird;  dies  hat  Ritter 
schon  gezeigt.  Er  hat  durch  eine  eigenliimliche  Vorrichtung,  ohne  den 
Strom  zu  unterbrechen,  immer  mehr  und  mehr  Elemente  eingeschaltet, 
so  dass  er  die  Stromintensitat  ausserordentlich  gesteigert  hatte,  ohne 
dass  Zuckung  des  Praparates  eingetreten  ware.  In  derselben  Weise, 
wie  man  sich  in  den  Kreis  der  starksten  Kette  »einschleichen«  kann, 
kann  man  sich  ebenfalls  herausschleichen,  ohne  dass  Oeffnungserregung 
eintritt  Bei  diesen  bisher  erwahnten  Versuchen  haben  wir  bios  die 
Steilheit  und  die  Hohe  der  Schwankung  beriicksichtigt,  jedoch  nicht 
die  Form  derselben.  Dieser  Factor  ist  erst  in  neuerer  Zeit  von  den^ 
Forschern  beriicksichtigt  worden.  Wir  haben  friihei  erwahnt,  dass  es  j 
zuerst  v.  Fleischl*)  gelungen  ist,  mit  Hilfe  seines  Rheonoms  gerad- 
linige  Stromschwankungen  dem  Nerven  eines  Muskels  zuzuleiten.  Die 
Contraction  des  Muskels  wurde  bei  seinen  Versuchen  auf  ein  Myogra- 
phion,  auf  welchem  ein  Secundenschreiber  die  Zeit  markirte,  gezeichnet,  j 
zugleich  wurde  auch  die  jedesmalige  Nullstellung  des  Rheonoms  aufl 
der  Zeichenflache  des  Myographions  verzeichnet.  Die  Zuckungen  treten 
erst  bei  einer  gewissen  Drehungsgeschwindigkeit,  also  bei  einer  gewissen  I 
Steilheit  der  Stromschwankungen  auf;  sie  dauern  nicht  wahrend  der  I 
vollen  Anstiegszeit  an,  sondern  erreichen  schon  ihr  h.nde,  wahrend  di|| 
Curve  noch  weiter  an-  oder  absteigt.  Der  scharfe  Wendepunkt  der 
Curve,  also  die  Gipfel  und  tiefsten  Punkte  der  Thaler  der  Curvett 
(siehe  S.  680),  sind  nicht  mit  Zuckungen  verbunden.  Je  nachdem 

der  obere,  mittlere  oder  untere  Theil  einer  Nervenstrecke  durch* | 
flossen  wird,  zeigt  sich  die  absteigende,  oder  beide,  oder  die 

aufsteigende  Stromrichtung  als  die  wirksame  d.  h.  zuckungserregende; 
es  ist  hierbei  zu  erinnern,  dass  die  Richtungen  des  Stiome$ 

regelmassig  abwechseln.  Die  Steilheit  der  Schwankung,  welche  die 
Zuckung  erregt,  hat  auch  auf  die  Dauer  der  Zuckung  Einfluss;  es  \ 
also  die  Art  des  nervosen  Reizes  von  Einfluss  auf  den  Zuckungs- 
vorgang  im  Muskel.  Wenn  die  Steilheit  der  Schwankungen  zun.mmt, 
so  erregt  auch  die  friiher  unwirksame  Stromrichtung  Zuckung,  enc  I 
werden  die  Zuckungen  bei  zunehmender  Steilheit  maximal  und  zwar  : 

*)  E.  v.  Fleischl,  Ueber  die  Wirkungen  linearer  Stromschwankungen  auf  den 
Nerven.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  3.  Abth.  LXXX11.  S.  133. 
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oei  beiden  Stromrichtungen.  Fuhr*)  hat  durch  einen  einfachen  Apparat 
iinmalige  Schwankung  im  Nerven  erzeugt.  Die  Schwankungen  volb 
iiehen  sich,  wie  in  Fleischl’s  Apparat  von  Null  aufwarts  oder  zu  Null 
Lbwarts.  Er  fand  ebenfalls,  dass  bei  zunehmendem  Strome  die  Zuckung 
■intritt,  sobald  ein  gewisser  Strombetrag  erreicht  ist,  also  um  so  friiher, 
:s  steiler  die  Schwankung  ist.  Die  Intensitat,  bei  welcher  die  Zuckung 
uintritt,  ist  etwas  grosser  als  die  desjenigen  Stromes,  dessen  plotzlicher 
(ichluss  eine  eben  wahrnehmbare  Zuckung  hervorruft.  Starke  aufsteigende 
strome,  die  gewohnlich  keine  Schliessungszuckung  hevorrufen  (s.  im 
Nachfolgenden  das  Pfliiger’sche  Erregungsgesetz),  gaben,  wenn  sie  durch 
tjeradlinige  Schwankung  eingefuhrt  werden,  eine  Zuckung,  ehe  sie  noch 
hhre  voile  Starke  erreicht  haben.  Bei  abnehmendem  Strome  ist  ein 
Zinfluss  der  Stromstarke  nicht  zu  ermitteln  und  iiberhaupt  sind  die 
Zrscheinungen  schwer  zu  iibersehen.  Es  tritt  die  Zuckung  (Oeffnungs- 
uuckung)  bei  abnehmendem  Strome  wahrend  des  noch  vorhandenen 
Reizstromes  ein,  bevor  also  der  »Polarisationsstrom«  (welcher  dem 
j>polarisirenden«,  das  ist  in  unserem  Falle  dem  Reizstrome  nachfolgt) 
nrschienen  ist.  v.  Kries**)  hat  in  ahnlicher  Weise  Schwankungen  her- 
'orgerufen,  aber  die  Form  derselben  ist  nicht  genau  bestimmt.  Dani- 
:ewsky  hat  durch  sein  Kymorheonom  Stromschwankungen  von  be- 
ntimmter  Form  erzeugt,  und  zwar  war  die  Form  seiner  Schwankungen 
die  der  Sinuscurve  (s.  Physiol.  Cbl.  I.  S.  490). 

Wahrend  der  constante  Strom  geschlossen  ist  und  keine  Schwan- 
aing  seiner  Intensitat  erfahrt,  ist  kaum  eine  Erregung  durch  denselben 
rm  der  Regel  zu  beobachten.  An  sensiblen  Nerven  jedoch  hat  man 
angst  die  Beobachtung  gemacht,  dass  wahrend  der  Dauer  des  Strom- 

ochlusses  Erregung  stattfindet;  so  hat  man,  wenn  man  z.  B.  am 

eebenden  Menschen  die  Elektroden  eines  constanten  Stromes  so  anlegt, 
dass  der  Sehnerv  von  dem  Strom  durchlaufen  wird,  nicht  bios  momen- 
ane  Lichterscheinungen  wahrend  der  Schliessung  und  Oeffnung,  sondern 
-S  findet  wahrend  der  Dauer  des  Stromes  eine  dauernde  Licht- 

erscheinung  statt  — ein  Beweis,  dass  der  Nerv  dauer nd  erregt  wurde. 

is  ist  dieser  Versuch  jedoch  kein  reiner,  da  wir  bei  demselben  nicht 
iicher  sind,  dass  die  peripheren  Endapparate  des  Sehnerven  von  dem 
Strome  nicht  getroffen  werden,  wodurch  natiirlich  der  Beweis  hinfallig 
viirde,  dass  der  Sehnerv  selbst  direct  durch  den  andauernden,  con- 
itanten  Strom  erregt  wird  (Hermann).  Es  liegen  jedoch  Beob- 
tchtungen  schon  aus  alter  Zeit  vor,  die  dennoch  flir  eine  constante 
Erregung  des  Nerven  durch  einen  constanten  Strom  wahrend  der 
Oauer  seines  Schlusses  sprechen.  Volta  schon  hat  in  der  Hand  eine 


*)  A.  Fuhr,  Einmalige,  lineare  Stromschwankung  als  Nervenreiz.  Pfliiger’s 
Arch.  XXXIV.  S.  510. 

) J-  v-  Kries,  Ueber  die  Abhiingigkeit  der  Erregungsvorgange  von  dem  zeit- 
ichen  Verlaufe  der  zur  Reizung  dienenden  Electricitatsbewegungen.  Arch.  f.  Anat. 
md  Physiol.  1884.  S.  337. 
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Schmerzempfindung  gehabt,  wenn  der  Ulnaris  am  Vorderarm  von  einem  j 
constanten,  starken  Strom  durchflossen  wurde.  Grtitzner*)  bestatigt 
die  Beobacbtung  Volta’s  und  ftigt  noch  hinzu,  dass  reflectorische 
Nerven  bei  Thieren  durch  constante  Strome  dauernd  erregt  werden. 
Man  hat  jedoch  auch  schon  beim  motorischen  Nerven  seit  frtihesten 
Zeiten  dauernde  Erregungen  durch  den  constanten  Strom  beobachten 
konnen.  So  z.  B.  hat  unter  anderen  solche  du  Bois-Reymond  bei 
starken  Stromen  gesehen.  Eckhard** ***))  glaubte  urspriinglich , dass  es 
nur  Schwankungen  des  anscheinend  constanten  Stromes  sind,  welche 
die  Erregungen  hervorrufen.  Er  selbst  jedoch  machte  in  neuerer  Zeit 
Beobachtungen  und  zwar  an  Saugethieren,  welche  die  erregenden 
Wirkungen  des  constanten  Stromes  wahrend  seines  Schlusses  zeigen. 
Wenn  nach  der  Bloslegung  des  Hypoglossus  das  Flimmem  der  Zungen- 
muskel  fehlt,  Oder  wenn  es  vorhanden  ist,  durch  Befeuchten  des  Nerven 
mit  warmer  physiologischer  Kochsalzlosung  beseitigt  worden  ist,  so 
bewirken  mittelstarke  Strome  nach  der  Schliessung  des  absteigenden 
Stromes  nach  der  Zuckung  ein  anhaltendes  Flimmern  der  Zungen- 
muskeln.  Er  fand  noch  am  Hypoglossus  bei  Kaninchen  und  Hunden, 
ebenso  wie  an  anderen  Warmbliitlernerven,  ob  dieselben  durchschnitten  ; 
Oder  undurchschnitten  waren,  die  tetanisirende  Wirkung  des  absteigen- 
den constanten  Stromes.  Die  Stromstarke  ist  etwas  grosser  als  die, 
welche  eben  Schliessungszuckung  hervorruft.  Pfl tiger'''**)  fand  schon  vor  ; 
Eckhard  eine  dauernde,  erregende  Wirkung  vollig  constanter  Strome,  ! 
auch  wenn  jede  Polarisation  der  Elektroden  vermieden  war.  Die  i 
Stromstarke  dieses  erregenden  Stromes  war  sehr  gering,  ungefahr  von 
der  Ordnung  des  Muskelstromes.  Mit  der  Verstarkung  der  Strome  i 
wachst  die  erregende  Wirkung  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  sie  nimmt  i 
dann  wieder  ab,  um  bei  einigermassen  starkem  Strome  vollstandig  zu 
fehlen;  sie  tritt  leichter  ein  bei  absteigenden  Stromen  und  bei  grossen 
Langen  der  durchflossenen  Strecke.  Nach  Grtitzner  werden  secre-  i 
torische  und  vasomotorische  Nerven  durch  den  constanten  Strom  I 
wahrend  seines  Schlusses  nicht  erregt.  Jedenfalls  ist  die  Erregung  j 
auffallend  gering  und  schwach  gegenuber  der  erregenden  Wirkung  der 
Stromschwankung.  So  gering  der  Einfluss  des  constanten  Stromes  auf  I 
die  Erregung  ist,  so  gross  ist  er  auf  die  Erregbarkeit;  von  den 
schwachsten  Stromstarken  an  (von  der  Ordnung  der  Nervenstrome)  ist 
derselbe  nachweisbar.  Wir  haben  in  der  Electro-Physiologie  den  Einf  j 
fluss  der  constanten  Strome  auf  die  galvanischen  Erscheinungen  des  i 
Nerven  kennen  gelernt;  wir  haben  gesehen,  dass  der  Electrotonus  im 


*)  Pfltiger's  Arch.  XVIII.  S.  238. 

**)  C.  Eckhard,  Ueber  eine  neue  Eigenschaft  des  N.  hypoglossus,  Stuttgart, 
1882,  Cota;  und  zur  Kenntniss  der  erregenden  Wirkungen  des  constanten  Stromes, 

Eckhard 's  BeitrSge  zur  Anat.  und  Physiol.  XII.  S.  217. 

***)  PflUger,  Untersuchungen  Uber  die  Physiologie  des  Electrotonus.  S.  44°- 

Berlin  1859. 
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iNerven  durch  den  constanten  Strom  hervorgerufen  wird.  Aber  nicht 
iblos  das  galvanische  Verhalten  des  Nerven  wird  verandert,  sondern 
iauch  die  Erregbarkeit.  Als  Electrotonus  bezeichnen  wir  den  Zustand 
des  Nerven;  in  welchem  nicht  nur  die  galvanischen  Erscheinungen, 
>sondern  auch  die  Erregbarkeitsverhaltnisse  durch  den  constanten  Strom 
^geandert  sind. 

Wenn  auch  nur  ein  Theil  eines  Nerven  von  einem  con- 
sstanten  Strome  durchflossen  wird,  so  sind  die  galvanischen 
lErscheinungen  und  die  Erregbarkeit  des  ganzen  Nerven 
.verandert.  Ritter*)  hat  zuerst  eine  hierher  gehorige  Beobachtung 
aam  intacten  Korper  gemacht.  Spater**)  fand  er  bei  motorischen,  mit 
iHhren  Muskeln  irn  Zusammenhange  stehenden  Nerven,  dass  von  »auf- 
ssteigend  durchflossenen  Nerven«,  wenn  also  der  Strom  im  Nerven  vom 
NMuskelende  weg  gegen  das  Rtickenmark  gerichtet  ist,  ein  Zustand 
liherabgesetzter  Erregbarkeit  gegen  den  Muskel  sich  ausbreitet.  Wenn 
itjedoch  der  Strom  im  Nerven  gegen  das  Muskelende  gerichtet  war,  so 
pflanzte  sich  ein  Zustand  erhohter  Erregbarkeit  gegen  den  Muskel  hin 
Tort.  Nobili***)  beobachtete,  dass  zufallig  in  Contraction  gerathene 
Froschpraparate  durch  Strome  von  bestimmter  Richtung  beruhigt  werden; 
'•Matteucci  bestatigt  die  Beobachtung  Nobili’s.  Auch  du  Bois- 
Eeymond  hat  einen  Tetanus  (dauernde  Zusammenziehung)  durch 
■-schwache  aufsteigende  Durchstromung  des  Nerven  aufhoren  gesehen. 
Walentinf)  hat  die  ersten  klaren  Beobachtungen  gemacht.  Er  fand 
idie  wichtige  Thatsache,  dass  eine  von  einem  constanten  Strome  durch- 
Iflossene  Nervenstrecke  die  Erregung  nicht  oder  nur  schwach  hin- 
idurchlasst;  ferner  bestatigt  er,  dass  ein  »aufsteigender  Strom«  (also 
•vom  Muskel  zum  Nervencentrum  gerichteter  Strom)  die  Wirksamkeit 
.eines  im  Nerven  zwischen  ihm  und  dem  Muskel  angebrachten  Reizes 
.herabsetzt.  Eckhardff)  hat  durch  sehr  sorgfaltige  Versuche  unsere 
SKenntnisse  in  diesem  Gebiete  noch  mehr  erweitert.  Er  hat  die  Erreg- 
barkeitsanderung  nicht  nur  fiir  die  electrische  Reizung  durch  constante 
oder  Inductionsstrome  bei  Anwendung  von  unpolarisirbaren  Electroden, 
sondern  auch  fiir.  chemische  und  mechanische  Reize  untersucht.  Er 
bestatigt,  dass  die  Erregbarkeit  unterhalb  des  absteigenden  (gegen  das 
’Muskelende  gerichteten)  constanten  Stromes  erhoht  ist.  Pfliiger fff) 
hat  sehr  sorgfaltig  mit  alien  betheiligten  Factoren  experimentirt  und 

*)  Ritter,  Beitrage  zur  naheren  Kenntniss  des  Galvanismus  etc.  II,  2.  S.  57. 
Jena  1802. 

**)  Gehlen’s  Journ.  f.  d.  Chemie,  Physik  etc.  VI.  S.  421.  1808. 

***)  Anal.  d.  chim.  et  phys.  XLIV.  p.  30. 

f)  Valentin,  Lehrbuck  der  Pkysiologie  des  Menschen.  2.  Aufl.  II.  S.  655. 

ft)  Zeitschrift  ftir  rationelle  Medicin.  (2.)  III.  p.  198.  Beitrage  zur  Anat.  und 
Physiol.  I.  S.  23. 

ftf)  Allgemeine  med.  Centralzeitung.  1856.  Nr.  22  u.  57;  Untersuchungen  Uber 
die  Physiologie  des  Electrotonus.  Berlin  1859. 
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alle  Erscheinungen  durch  ein  allgemeines  Gesetz  erklart.  Es  ist  zu  be- 
merken,  dass  man  die  nicht  durchstrbmten  Theile  des  Nerven  als  extra- 
polare  Nervenstrecken,  die  zwischen  beiden  Electroden  des  constanten 
Stromes  liegende  und  von  diesen  durchflossene  Strecke  als  intrapolare 
Strecke  bezeichnet.  Von  den  extrapolaren  Strecken  heisst  die  dem 
Centrum  zugewendete  die  suprapolare,  die  dem  Muskel  zugewendete  die 
infrapolare  Strecke.  Pfl tiger  bezeichnet  den  Zustand  des  Nerven  zu 
beiden  Seiten  der  Anode  (positiven  Electrode)  als  Anelectrotonus,  den 
Zustand  des  Nerven  um  die  Kathode  (negative  Electrode)  als  Cat- 
electrotonus.  Das  Pfltiger’sche  Gesetz  sagt,  dass,  wenn  ein  Nerv 
auch  nur  in  einem  Theil  auf-  oder  absteigend  von  einem  constanten 
Strome  durchstromt  wird,  wahrend  der  Dauer  des  Stromes  zu  beiden 
Seiten  der  negativen  Electrode,  also  in  der  catelectrotonisirten 
Strecke,  die  Erregbarkeit  erh oht,  zu  beiden  Seiten  der  Anode, 
also  in  der  anelectrotonisirten  Strecke  herabgesetzt  ist.  Es 
wird  auch  die  exlrapolare  anelectrotonische  als  hinter  dem  Strome 
befindliche  Strecke  und  die  catelectrotonische  als  vor  dem  Strome 
befindliche  Strecke  bezeichnet;  man  kann  daher  auch  in  einfachster 
Form  das  Gesetz  so  formuliren: 

Durch  den  constanten  Strom  wird  vor  ihm  die  Erregbar- 


c rl 

Fig.  259. 

keit  erhoht  und  hinter  ihm  herabgesetzt.  Die  Erregbarkeits- 
veranderung  ist  am  grossten  unmittelbar  an  den  Electroden  selbst  und 
nimmt  nach  beiden  Seiten  ab.  Bezuglich  der  intrapolaren,  also  durch- 
flossenen  Strecke,  ist  zu  bemerken,  dass,  da  der  an  der  Kathode  be- 
findliche Theil  derselben  sich  in  erhohter  Erregbarkeit  befindet,  der 
an  der  Anode  befindliche  aber  in  herabgesetzter  und  beide  Zustande 
gegen  die  Mitte  der  Strecke  mit  der  Entfernung  von  den  Electroden 
abnehmen,  es  in  dieser  Strecke  einen  Punkt  geben  muss,  welcher  weder 
erhohte  noch  erniedrigte  Erregbarkeit,  also  unveranderte  Erregbarkeit 
besitzt.  Dieser  Punkt  wird  als  Indifferenzpunkt  bezeichnet.  Seine 
Lage  hangt  ab  von  der  Stromstarke  des  polarisirenden  Stromes,  wie| 
wir  spater  seben  werden. 

PflUger  hat  folgende  Methode  angewendet,  um  die  erhohte  oder  lierabgesetzte 
Erregbarkeit  im  Electrotonus  nachzuweisen;  wir  wollen  als  Beispiel  nur  einen  einzigen 
Fall  anfiihren  Die  Versuche  sind  am  Frosch-Iscliiadicus  zuerst  gemacht  worden  und 
dann  erst  bei  anderen  Nerven  und  anderen  Thieren.  Er  leitet  mit  Hilfe  unpolansj 
barer  Electroden  dem  mit  seinem  Gastrocnemius  verbundenen  Ischiadicus  den 
constanten  Strom  zu,  z.  B.  wi«  in  Fig.  259  durch  die  beiden  Electroden  a in 
aufsteigender  Richtung.  Ausserdem  wird  der  zu  untersuchenden  Nervenstrecke,  also 
nach  der  Figur  der  suprapolaren,  durch  die  Reizelectroden  r r,  welche  auch  un- 
polarisirbar  sind,  der  Reizstrom  (ebenfalls  ein  constanter  Strom)  zugeleitet.  l>er 
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: Muskel  zeichnet  seine  Hubhohe  auf  die  Tafel  des  Pfliiger’ scben  Myographions ; 
die  Stromstarke  des  Reizstromes  ist  so  gewahlt,  dass  die  durch  die  Schliessung  des- 

• selben  hervorgerufenen  Zuckungen  eben  merkbar  sind,  so  dass  eine  Verstarkung  der- 

• selben  leicht  erkannt  werden  kann.  In  unserem  Falle  vvollen  wir  den  constanten 
: Strom  in  aufsteigender  Richtung  durch  den  Nerven  senden  und  daher  die  erhohte 
1 Erregbarkeit  in  der  suprapolaren  Strecke,  also  vor  dem  aufsteigenden  Strome,  im 
t extrapolaren  aufsteigenden  Catelectrotonus  nachweisen.  Wir  haben  frtiher  schon  er- 

- wahnt  (s.  Electro-Physiologie),  dass  durch  den  constanten  Strom  ein  gleichgerichteter 
1 Electrotonusstrom  hervorgerufen  wird.  Dieser  Strom  wiirde  zur  Erscheinung  kommen, 

wenn  der  Stromkreis  der  Electroden  r r geschlossen  wird.  Ware  nun  der  Reizstrom, 
den  man  durch  diese  Electroden  schickt,  diesem  Strome  gleichgerichtet,  so  wiirde  er 
durch  den  Electrotonusstrom  verstarkt  werden,  und  man  konnte  sagen,  die  hohere 
. Zuckung  verdankt  der  Verstarkung  des  Reizstromes  durch  den  Electrotonusstrom  ihren 
1 Ursprung.  Wollen  wir  daher  die  erhohte  Erregbarkeit  durch  eine  Erhohung  der 
, Zuckung  nachweisen,  so  mtlssen  wir  den  Reizstrom  in  entgegengesetzter  Richtung 
i des  Electrotonusstromes,  also  auch  des  constanten,  polarisirenden  Stromes  durch- 
-schicken;  wird  dann  noch  die  Zuckung  erhoht,  so  kann  dies  nur  durch  die  erhohte 
1 Erregbarkeit  bedingt  sein,  da  in  unserem  Falle  der  Tonusstrom  sogar  den  Reizstrom 

• schwacht.  Wird  der  Versuch  also  in  der  Weise  ausgeftihrt,  dass  nach  Schliessung 
des  polarisirenden  Stromes  der  entgegengesetzt  gerichtete  Reizstrom  geschlossen  wird, 

• so  ruft  die  Schliessung  des  Reizstromes  jedes  Mai  eine  hohere  Zuckung  hervor  als 
ohne  polarisirenden  Strom.  Es  lasst  sich  aber  auch  bei  chemischer  Reizung  die  Er- 

: hbhung  der  Erregbarkeit  in  unserem  Falle  nachweisen.  Bringt  man,  wie  Pfliiger  es 
; gethan  hat,  an  die  Spitze  einer  dreieckigen  Glasplatte  einen  Tropfen  concentrirter 
i Kochsalzlosung  und  schiebt  diesen  Tropfen  unter  den  Nerven  an  dieselbe  Stelle,  wo 
; sich  im  friiheren  Versuche  die  beiden  Reizelectroden  rr  befinden,  so  vergeht  erst 
i lange  Zeit,  bevor  durch  die  Kochsalzlosung  eine  dauernde  Contraction  des  Muskels, 
also  eine  dauernde  Erregung  des  Nerven  hervorgerufen  wird.  Wenn  man  vor  diesem 

■ Momente  bei  unserer  Versuchsanordnung  den  constanten  Strom  schliesst,  so  bricht 

- sofort  der  Tetanus  aus,  wahrend  die  Schliessung  des  Stromes,  bevor  der  Kochsalz- 
: tropfen  an  den  Nerven  gebracht  worden  ist,  keinen  Tetanus  hervorrief.  Wird  in 

diesem  Versuche  die  Richtung  des  constanten  Stromes  plotzlich  geandert,  durchfliesst 
also  derselbe  absteigend  (gegen  den  Muskel)  den  Nerven,  so  verschwindet  wieder 
dieser  Tetanus,  weil  jetzt  der  Kochsalzreiz  hinter  dem  Strome  angreift  und  in  der 

■ entspreclienden  NervenstTecke  die  Erregbarkeit  herabgcsetzt  ist.  Dadurch  ist  eben- 
falls  bewiesen , dass  vor  dem  Strome,  also  auch  im  extrapolaren,  aufsteigenden 
Catelectrotonus  die  Erregbarkeit  erhoht  ist.  Die  Erscheinungen  sind  aber  noch  ver- 
schieden,  je  nach  der  Stromstarke  des  constanten  polarisirenden  Stromes.  Wenn  man 
mit  den  schwachsten,  constanten  Stromen  beginnt,  z.  B.  solchen  von  der  Ordnung 
des  Nervenstromes  selbst,  so  findet  man  schon  die  Erregbarkeit  des  Nerven  durch 
dieselben  erhoht.  Mit  Verstarkung  der  Stromstarke  nimmt  die  Erhohung  der  Zuckungen 
zu;  wird  die  Stromstarke  noch  mehr  gesteigert  so  nehmen  dieselben  wieder  ab  und 
bei  starken  Stromen  werden  sie  sogar  niedriger.  Es  hat  somit  den  Anschein,  dass 
das  frtiher  aufgestellte  allgemeine  Gesetz  Pfl tiger’s  fur  den  aufsteigenden  extrapolaren 
Catelectrotonus  nur  ftir  schwache  und  mittelstarke  Strome  Geltung  hat,  dagegen  bei 
starkeren  Stromen  sogar  Verminderung  der  Erregbarkeit  eintreten  konnte.  Pfliiger 
hat  nun  gezcigt,  dass  dies  jedoch  nur  scheinbar  der  Fall  ist.  Die  Erregbarkeit  in  der 
Catelectrotonusstrecke  ist  beim  aufsteigenden  Strome  sicher  erhoht,  aber  der  hinter 
dem  Strome  befindliche  Muskel  kann  dies  nicht  mehr  anzeigen,  da  bei  starkem  Strome 
die  durchflossene  Nervenstrecke  die  aus  der  Catelectrotonusstrecke  kommende  Er- 
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regung  nicht  mehr  durchlasst.  Die  scheinbare  Abnahme  der  Erregung,  von  der  wir 
eben  vorhin  bei  der  Einwirkting  starker  Strome  gesprochen  haben,  ist  auf  diese  all- 
mahliche  mit  der  Steigerung  der  Stromstarke  abnehmende  Leitungsfahigkeit  der 
Anelectrotonusstrecke  zurlickzufUhren.  Man  kann  bei  Anwendung  chemischer  Reizung, 
wie  es  Pfliiger  gethan  hat,  durch  den  Muskel  selbst  die  Erscheinung  in  Form  einer 
Curve  auf  die  Tafel  des  Myographions  zeichnen  lassen.  Wenn  man  bei  aufsteigenden 
constanten  Stromen  in  der  suprapolaren  Strecke  einen  Tropfen  einer  concentrirten 
Kochsalzlosung  als  Reiz  einwirken  lasst,  so  bricht  bei  Schluss  sebr  schwacher  Strome 
Tetanus  aus.  Mit  zunehmender  Verstarkung  des  Stromes  wird  der  Tetanus  immer 
starker,  endlich  erreicht  er  ein  Maximum,  bei  weiterer  Verstarkung  des  Stromes  wird 
der  Tetanus  wieder  schwacher  und  schwacher  und  endlich  bei  starkem  Strome  ist  er 
wiedcr  verschwunden.  Die  drei  tibrigen  Falle  des  extrapolaren  Electrotonus  konnen 
in  ganz  gleicher  Weise  experimentell  zur  Anschauung  gebracht  werden.  Diese  sind 
der  extrapolare  aufsteigende  Anelectrotonus,  der  extrapolare  absteigende  An-  und 
Catelectrotonus.  Es  ist  hierbei  zu  bemcrken,  dass  die  Richtung  des  constanten  Reiz- 
stromes,  wenn  die  erhohte  Erregung  des  Catelectrotonus  nachgewiesen  werden  soil, 
immer  dem  polarisirenden  Strome  entgegengesetzt  sein  muss  und  so  oft  die  herab- 
gesetzte  Erregbarkeit  im  Anelectrotonus  nachgewiesen  werden  soil,  dem  polarisirenden 
Strome  gleich  gericlitet  sein  muss.  Man  findet  in  diesen  drei  Fallen  ohne  Ausnahme, 
da  sich  die  Leitungsfahigkeit  der  intrapolaren  Strecke  nicht  mehr  in  der  Weise,  wie 
im  ersten  Falle,  einmischt,  eine  Zunahme  der  Erhohung  der  Erregbarkeit  im  Cat- 
electrotonus und  eine’ ebensolche  der  Verminderung  der  Erregbarkeit  im  Anelectrotonus 
mit  der  Zunahme  der  Starke  des  polarisirenden  Stromes.  Um  die  Erregbarkeits- 
verhaltnisse  in  der  intrapolaren  Strecke  zu  untersuchen,  benutzte  Pfliiger  in  zweck- 
massiger  Weise  die  chemische  Reizung,  wozu  er  einen  Tropfen  concentrirter  Kochsalz- 
lbsung  verwendete.  Befindet  sich  der  Kochsalztropfen  naher  der  Anode,  so  findet 
man  schon  bei  selir  schwachen  Stromen  herabgesetzte  Erregbarkeit,  der  durch  den 
Kochsalztropfen  hervorgerufene  Tetanus  wird  geringer  bei  Stromschluss;  befindet  sich 
der  Kochsalztropfen  in  der  Mitte  der  intrapolaren  Strecke,  so  findet  man  bei  sehr 
schwachen  Stromen  haufig  erhbhte  Erregbarkeit,  bei  starkeren  oder  starken  Stromen 
aber  herabgesetzte  Erregbarkeit.  Befindet  sich  der  Kochsalztropfen  naher  an  der 
Kathode,  so  ist  die  Erregbarkeit  bei  schwachen  und  mittelstarken  Stromen  erhoht, 
bei  starken  Stromen  erst  herabgesetzt.  Nahe  an  der  Kathode  wird  die  Erregbarkeit 
nur  durch  ausserordentlich  starke  Strome  herabgesetzt. 

Die  intrapolare  Strecke  befindet  sich  also  bei  sehr  schwa  chert 
Stromen  zum  grossten  Theil  im  Zustande  der  erhohten  Erregbarkeit, 
der  Indifferenzpunkt  liegt  der  Anode  naher.  Bei  starken  Stiomen  rtickt 
derselbe  naher  zur  Kathode,  d.  h.  der  grossere  Tlieil  dei  intrapolaren 
Strecke  besitzt  herabgesetzte  Erregbarkeit  und  befindet  sich  also  im 
Anelectrotonus.  Endlich  hat  Pfliiger  noch  die  Wirkung  der  totaled 
Reizung  der  intrapolaren  Strecke  untersucht,  also  die  totale  Erregbarkeit 
der  durchflossenen  Strecke. 

Er  hat  dies  in  der  Weise  gemacht,  wie  es  schon  Eckhard  gethan  hat,  mdem  er 
die  secundare  Spirale  des  Inductionsapparates  in  den  polarisirenden  Kreis  aufnahm, 
d.  h.  der  constante  Strom  durchfloss  den  Nerven  und  die  secundare  Spirale,  der  Reiz- 
strom  durchfloss  die  primare  Spirale.  Es  hat  sich  also  bei  der  Schliessung  un 
Oeffnung  des  Reizstromes  der  in  der  Inductionsspirale  entstehende  Inductionsstrondj 
zum  vorhandenen  polarisirenden  Strome  addirt. 
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Pfliiger  fand,  dass  die  Wirkung  des  Reizstromes  unabhangig  von 
der  Richtung  des  polarisirenden  Stromes  war.  War  der  polarisirende 
r Strom  schwach,  so  erhohte  er  die  Wirkung  des  Inductionsstromes,  war 
der  polarisirende  Strom  stark,  so  setzte  er  die  Wirkung  des  Inductions- 
$ stromes  herab.  Ein  mittelstarker  Polarisationsstrom  veriindert  die  Wirkung 
des  letzteren  gar  nicht.  Pfliiger  erklart  diese  Erscheinung  durch  die 
iLage  des  Indifferenzpunktes  in  der  durchflossenen  Strecke;  bei  schwachen 
'Stromen  liegt  er  der  Anode  naher,  der  grossere  Theil  der  durchflossenen 
i-Strecke  befindet  sich  in  erhohter  Erregbarkeit,  und  da  der  Inductions- 
s strom  auf  alle  Theile  der  Strecke  reizend  einwirkt,  so  muss  das  ge- 
ssammte  Resultat  eine  Erhohung  der  Wirkung  sein,  da  dasselbe  von  der 
SSumme  der  Erregbarkeitszustande  aller  Nervenabtheilungen  in  der  intra- 
; polaren  Strecke  abhangt.  Bei  starken  Stromen  liegt  der  lndifferenzpunkt 
dder  Kathode  naher,  es  besitzt  daher  der  grossere  Theil  der  durch- 
flossenen Strecke  verminderte  Erregbarkeit,  daher  wird  die  Wirkung 
ides  Reizstromes  herabgesetzt.  In  neuerer  Zeit  haben  noch  Versuche 
in  der  Richtung  angestellt:  Herzen*),  Stewart**)  und  viele  Andere. 
Diese  Resultate  sind  fur  die  motorischen  Nerven  aller  Thiere  bestatigt 
•.worden.  Bei  sensiblen,  centripetalen  Nerven  hat  zuerst  Zurhelle***) 
Wersuche  iiber  ahnliche  Erscheinungen,  wie  wir  sie  am  motorischen 
NNerven  gefunden  haben,  angestellt.  Er  hatte  Frosche  mit  schwacher 
^Strychnindosis  vergiftet,  bei  denen  ein  Ischiadicus  in  der  Kniekehle 
durchschnitten  und  vorsichtig  herauspraparirt  war  und  liess  die  Zuckungen 
vom  anderen  Bein  aufschreiben.  Der  Reiz  wurde  an  dem  freipraparirten 
Ischiadicus  zwischen  dem  polarisirenden  Strom  und  dem  Centrum  an- 
gebracht.  Er  beobachtete  auffallender  Weise,  dass  beide  Richtungen 
des  polarisirenden  Stromes  die  Reflexe  unterdriicken,  woraus  flir  sensible 
''Nerven  geschlossen  werden  mtisste,  dass  die  Erregbarkeit  im  An-  und 
Catelectrotonus  herabgesetzt  sei.  H allstdnf)  jedoch  wiederholte  in 
neuerer  Zeit  die  Versuche  abermals  an  strychninisirten  Froschen  iiber 
die  electrotonischen  Erregbarkeitsveranderungen  an  sensiblen  Nerven, 
und  er  konnte  das  electrotonische  Gesetz  vollstandig  bestatigen.  Er 
fand  dasselbe  auch  bei  nicht  strychninisirten  Froschen  an  sensiblen 
'Nerven  bestatigt.  Bei  Versuchen  am  lebenden  Thiere,  bei  welchen  wir, 


*)  A.  Herzen,  L’influenza  dell’  electrotono  sulla  excitabilita  nervosa  e la  cosi 
detta  legge  di  Pfliiger.  R.  Accad.  dei  Lincei.  1879. 

) G.  N.  Stewart,  Further  researches  on  the  apparent  change  produced  by 
stimulation  in  the  polarisation  of  nerve.  Journ.  of  physiol.  IX.  p.  199. 

Derselbe,  On  the  stimulation  effects  in  a polarised  nerve  during  and  after  the 
flow  of  the  polarising  current.  Journ.  of  physiol.  X.  p.  458. 

***)  Zurhelle,  De  nervorum  sensitivorum  irritabilitate  in  statu  electrotoni.  Berlin, 
^864  und  Untersuchungen  aus  dem  physiol.  Laboratorium  zu  Bonn.  S.  80.  Berlin  1865. 

t)  K.  Hallsten,  Zur  Kenntniss  der  sensiblen  Nerven  und  der  Reflexapparate 
des  Rtickenmarkes.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1888.  S.  163. 

, Derselbe,  Electrotonus  im  sensiblen  Nerven.  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1880. 
5.  112. 
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da  die  N erven  von  anderen  Organen  umgeben  sind,  durchaus  nicht  j 
die  Richtung  und  die  Stromstarke  so  beberrschen  konnen,  wie  im  aus- 
geschnittenen  Nerven,  sind  die  bei  derErregung  gefundenen  Resultate 
nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  deuten,  und  es  konnen  Schllisse,  welche 
den  an  ausgeschnittenen  Praparaten  gewonnenen  widersprechen,  nicht  ab- 
geleitet  werden,  wie  es  von  manchen  Electro-Therapeuten  geschehen  ist; 
schliesslich  konnten  auch  bei  Versuclien,  welche  mit  der  notluvendigen 
Vorsicht  angestellt  worden  sind,  am  lebenden  Menschen  die  Erregbar- 
keitsveranderungen  im  Electrotonus  wie  am  ausgeschnittenen  Praparate 
nachgewiesen  werden. 

Die  im  Electrotonus  auftretenden  Erregbarkeitsveranderungen  treten 
nach  Pfliiger  in  der  vom  einwirkenden  Strome  durchflossenen  Strecke  im 
Catelectrotonus  augenblicklich  nach  der  Schliessung  ein,  wachsen  ein  wenig 
und  nehmen  hierauf  langsam  wieder  ab.  Die  A'  eranderungen  im  Anelectro- 
tonus  entwickeln  sich  langsamer,  erreichen  ebenfalls  ein  Maximum  und 
nehmen  allmahlich  wieder  ab.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  Erregbar-  I 
keitsveranderungen  sich  nicht  auf  die  durchflossene  Nervenstiecke  be- 
schranken,  sondern  liber  dieselbe  hinaus  auf  den  ganzen  Nerven  sich  ] 
verbreiten.  Wir  mlissen  also  untersuchen,  mit  welcher  Geschwindigkeit 
diese  Ausbreitung  der  Veranderungen  von  der  durchflossenen  Strecke 
aus  stattfindet.  Die  ersten  Versuche  hieriiber  hat  Wundt*)  ausgefiihrt. 

Er  hat  mit  Hilfe  eines  Pendelmyographions  den  erregenden  Strom  nach 
einer  kurzen  messbaren  Zeit  nach  dem  polarisirenden  geschlossen  und 
die  Zuckungscurve  aufgeschrieben.  Er  fand,  dass  von  der  Anode  eine  ^ 
Hem mungs welle  und  von  der  Kathode  eine  Erregungswelle  liber  den 
Nerven  liiuft.  Die  anodische  Hemmungswelle  verlauft  langsamer  als 
die  kathodische,  sie  wachst  mit  der  Starke  des  polarisirenden  Stromes 
und  der  Erregbarkeit  des  Nerven;  fur  schwache  Strome  ist  die  Ge- 
schwindigkeit  0,080—0,500  m in  der  Secunde,  bei  starkem  Strome 
I)5_I)7  m in  der  Secunde.  Die  kathodische  Erregungswelle  scheint 
die  gewohnliche  Nervenleitungsgeschwindigkeit  zu  besitzen.  Ganz  ahn- 
liche  Resultate  hat  Gr  iinhagen** ***))  mit  einer  anderen  Methode  erhalten. 
Den  Plan  zu  diesen  Versuchen  hatte  iibrigens  schon  Czermak**")  publicirt  I 
Ersterer  hat  einen  Muskel  vom  Nerven  aus  tetanisirt  (in  dauernde  Con- 
traction versetzt),  durch  eine  Reihe  von  Inductionsstrdmen;  der  Muskel 
schrieb  seine  Contraction  auf  die  Trommel  eines  Myographions  auf.  In 
einem  auf  der  Trommel  genau  bezeichneten  Momente  lasst  er  oberhalb  der 
Reizslelle  einen  constanten  Reiz  durch  den  Nerven  fliessen.  Die  letanus-  j 
curve  wird  durch  den  Catelectrotonus  plotzlich  erhdht,  durch  den  Anelectro-  I 
tonus  plotzlich  zum  Sinken  gebracht,  und  der  Abstand  der  Moment* 
des  Eintrittes  dieser  Veranderungen  in  der  Curve  von  den  Schliessungs-  1 


*)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  111.  S.  437-  1870.  Untersuchungcn  zur  Mechanik 
der  Nerven  und  Nervencentren.  I.  Erlangen,  1871. 

**)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IV.  S.  547. 

***)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1863.  S.  65  u.  70. 
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momenten  entspricht  der  Fortpflanzungszeit  der  verschiedenen  Erregbar- 
i keitsveranderungen  von  der  durchflossenenStrecke  bis  zurReizstelle.  Auch 
; er  fand,  dass  der  Catelectrotonus  dieselbe  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
besitzt  wie  die  Erregung,  dass  dagegen  der  Anelectrotonus  sich  be- 
• trachtlich  langsamer  fortpflanzt.  Wir  haben  friiher  schon  in  der  Electro- 
physiologie  erwahnt,  dass  die  im  Electrotonus  auftretenden  galvanischen 
1 Erscheinungen  nach  der  Mehrzahl  der  Untersucher  ebenfalls  sich  un- 
! gefahr  mit  der  Geschwindigkeit  der  Erregung  im  Nerven  fortpflanzen. 
Es  folgt  daher  aus  diesen  Beobachtungen,  dass  die  galvanischen 
Erscheinungen  des  Electrotonus  die  Erregbarkeits vera nde- 
rungen  im  Electrotonus  begleiten,  gerade  so  wie  die  Negativ- 
schwankung  die  Erregungswelle  begleitet.  Nicht  nur  wahrend 
der  Zeit,  in  welcher  ein  Strom  den  Nerven  durchfliesst,  ist  die  Er- 
regbarkeit  des  ganzen  Nerven  verandert,  sondern  es  dauert  diese  Ver- 
anderung  auch  noch  eine  Zeit  lang  nach  dem  Aufhoren  des  Stromes 
an.  Dies  ist  schon  seit  den  Zeiten  bekannt,  in  welchen  man  sich  iiber- 
haupt  mit  der  Untersuchung  der  Wirkung  des  electrischen  Stromes  auf 
den  Nerven  befasste.  Man  hat  diese  Nachwirkung  als  »Modification« 
bezeichnet.  Pfliiger  (1.  c.)  nennt  die  Modification  positiv,  wenn  erhohte 
Erregbarkeit  zurtickgeblieben  ist,  dagegen  negativ,  wenn  verminderte 
Erregbarkeit  zuriickgeblieben  ist.  Er  fand,  dass  unmittelbar  nach  der 
Unterbrechung  des  Stromes  gerade  das  entgegengesetzte  Verhaltniss  in 
Bezug  auf  die  Erregbarkeit  der  Nervenstrecke  eintritt,  wie  es  wahrend 
der  Durchstromung  zugegen  ist,  also  die  erhohte  Erregbarkeit  des 
Electrotonus  macht  einer  herabgesetzten  Erregbarkeit  Platz  und  umge- 
kehrt.  Dieses  Verhaltniss  findet  sich  aber  nur  wahrend  einer  ganz  kurzen 
Zeit  nach  Aufhoren  des  Stromes,  indem  im  Gebiete  des  friiheren  Cat- 
electrotonus die  fiir  kurze  Zeit  herabgesetzte  Erregbarkeit  einer  dauernd 
erhohten  Platz  macht,  so  dass  einige  Zeit  nach  Aufhoren  des  Stromes  eine 
langer  andauernde  Erhohung  der  Erregbarkeit  im  ganzen  Nerv  zu  finden 
ist.  Unmittelbar  nach  Aufhoren  des  Stromes  geht  die  verminderte  Erreg- 
barkeit des  Anelectrotonus  in  erhohte  Erregbarkeit  liber,  die  allmahlich 
bis  zur  Grosse  der  normalen  Erregbarkeit  abnimmt;  die  erhohte  Er- 
regbarkeit im  Catelectrotonus  macht  kurze  Zeit  einer  verminderten 
Erregbarkeit  Platz,  welche  aber  sehr  bald  ebenfalls  in  erhohte  Er- 
regbarkeit umschlagt,  welche  langere  Zeit  anhalt  und  allmahlich  auf 
die  Grosse  der  gewohnlichen  Erregbarkeit  herabsinkt. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  die  grossere  Stronrstarke 
auch  eine  starkere  Erregung  hervorruft.  Es  lasst  sich  diese  Erscheinung 
auf  das  Gesetz  Du  Bois-Reymonds,  dass  die  Grosse  der  Erregung 
von  der  Steilheit  der  Schwankung  abhangt,  zurtickfuhren.  Wenn  in 
gleichen  Zeiten  eine  grossere  Intensitat  erreicht  werden  muss,  so  wird 
auch  eine  steilere  Schwankung  ausgeflihrt  werden  miissen.  Dass  die 
Grosse  der  Erregung  von  der  schliesslich  erreichten  Intensitat  unab- 
hangig  ist,  haben  Fleischl’s  Beobachtungen  gezeigt,  welcher,  wie  wir 
friiher  gesehen  haben,  mit  seinem  Rheonom  beobachtet  hat,  dass  die 
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Zuckungen,  welche  die  Schwankungen  hervorrufen,  voriibergehend  sind, 
wenn  auch  die  Schwankungscurve  weiter  auf-  oder  absteigt  Die  Grosse 
der  Erregung  durch  die  Schwankungen,  wenn  dieselben  nicht  von  Null 
aus  stattfinden,  hangen  von  der  Grosse  des  Bestandstromes  (Herm ann) 
ab.  Es  ist  hierbei  zu  beachten,  dass  die  vom  Bestandstrom  durch- 
flossenen  intrapolaren  Strecken  durch  die  Schwankung  erregt  werden, 
und  dass  die  totale  Wirkung  von  der  durch  die  Stromstarke  des  Be- 
standstromes bedingten  Lage  des  Indifferenzpunktes  abhangt,  dass  mit 
zunehmender  Stromstarke  also  ein  immer  grosserer  Theil  dieser  Strecke, 
herabgesetzte  Erregbarkeit  besitzt.  Jedoch  sind  die  Verhaltnisse  sehr 
schwer  zu  iiberblicken.  Nasse*)  fand  durch  das  Experiment,  dass  die 
positive  Schwankung  mit  wachsendem  Bestandstrom  immer  starkere  Er- 
regung hervorruft,  bei  weiterer  Zunahme  des  Stromes  nimmt  die  er- 
regende  Wirkung  wieder  ab.  Die  erregende  Wirkung  der  negativen 
Schwankung  nimmt  bei  allmahlicher  Steigerung  der  Stromstarke  zu- 
erst  ab,  nachher  wieder  zu.  Bei  gewissen  Stromstarken  wachst  die 
Hubhohe  des  Muskels  mit  Zunahme  der  Starke  des  den  zugehorigen 
Nerven  reizenden  Stromes.  Man  bezeichnet  die  von  dem  Muskel  unter 
diesen  Umstanden  ausgefiihrten  Zuckungen  als  »untermaximale« 
Zuckungen.  Hermann  (s.  dessen  Handbuch  II.  S.  107)  giebt  an, 
dass  mit  zunehmender  Reizstarke  die  Zuckungen  anfangs  rascher  und 
dann  langsamer  wachsen.  Fick**)  jedoch  fand,  dass  innerhalb  gewisser 
Grenzen  der  Reizstrome  die  Hubhohen  proportional  der  Reizstarke 
wachsen.  Tigerstedt  und  W i 1 1 h a r d ***)  bestatigen  die  Beobachtungen 
Hermanns.  Fick  machte  ausserdem  noch  die  Beobachtung,  dass 
die  Zuckungen  bis  zu  einem  Maximum  wahrend  des  AN  achsens  der  I 
Stromstarke  ansteigen;  wird  die  Stromstarke  weiter  gesteigert,  s0  J 
wachsen  die  Zuckungen  nur  mehr  allmahlich.  Diese  werden  als  iiber- 
maximale  Zuckungen  bezeichnet,  sie  erreichen  ein  zweites  Maximum. 
Eerner  machte  Fick  die  Beobachtung,  dass  bei  anfanglicher  Steigerung 
der  Stromstarke  die  Zuckungen  zunehmen  und  nach  der  Erreichung 
des  ersten  Maximums  wieder  abnehmen,  ganz  verschwinden  konnen,  um 
dann  erst  bei  weiterer  Reizung  wieder  aufzutreten  und  das  zweite 
Maximum  zu  erreichen.  Diese  Erscheinung  hat  Fick  als  »Lticke« 
bezeichnet,  er  sucht  die  Erscheinung  aus  dem  grossen  Leitungs- 
widerstand  der  anelectrotonisirten  Nervenstrecke  zu  erklaren.  La- 
mansky,  Tiegelf)  bestatigen  die  Beobachtung  Fick’s  und  letzterer 
findet  aber  auch  die  Erscheinung  bei  absteigenden  Inductionsstromen. 


*)  O.  Nasse,  Pflliger's  Arch.  III.  S.  476.  i 

**)  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  XLVI,  S.  350.  XLN  II,  S.  79.  X , 
S.  220;  Untersuchungen  Uber  electrische  Nervenreizung,  Braunschweig,  1864. 

***)  R.  Tigerstedt  und  A.  Willhard.  Zur  Kenntniss  der  Einwirkung  von  In- 
ductionsstrbmen  auf  den  Nerven.  Mittheil.  aus  dem  physiol.  Labor,  d.  Carol  me. 
chir.  Instit.  in  Stockholm,  herausgegeben  von  Chr.  Loven.  III.  und  c k.  . us  e 
zuckungen  in  ihrer  Abhangigkeit  von  der  Starke  electrischer  Reizung.  Ebendaselbs  . 
f)  PflUger’s  Arch.  XIII.  S.  272. 
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'Man  kann  die  Erscheinung  nicht  aus  einer  Ermiidung  des  Nerven 
’(Hermann)  ableiten,  da,  wie  wir  spater  sehen  werden,  eine  Er- 
miidbarkeit  desselben  durch  electrische  Reize  noch  nicht  nachgewiesen 
■ werden  konnte,  so  dass  man  wahrscheinlich  die  Erscheinung  auf  ein 
eigenthtimliches  Verhalten  der  nervosen  Endapparate  im  Muskel  oder 
:des  Muskels  selbst  wird  zurlickfiihren  miissen.  Sehr  nahe  der  an- 
gefiihrten  Erscheinung  steht  eine  von  We  den  sky*)  beobachtete; 
ct  fand,  dass  unter  Umstanden  durch  Verringerung  des  Rollen- 
abstandes  des  Inductionsapparates  der  hervorgerufene  Tetanus  nicht 
verstarkt,  sondern  beseitigt  wird;  beim  Zuriickkehren  zum  grosseren 
\Rollenabstand  tritt  derselbe  wieder  auf,  auch  durch  frequentere 
'Schwingungen  des  Wagner’schen  Hammers  kann  ein  wirksamer  Reiz 
unwirksam  werden.  Der  »Pessimumzustand«  des  mit  zu  starken  oder 
frequenten  Reizen  indirect  (vom  Nerven  aus)  erregten  Muskels,  d.  h. 
seine  scheinbare  Ruhe  trotz  nachweisbarer  Zuleitung  der  Erregung  durch 
die  Nerven  beruht  nicht  auf  Erschopfung,  da  sonst  Schwachung  der 
iReize,  nicht  Contraction  hervorrufen  konnte;  es  tritt  sogar  in  diesem 
'Zustande  eine  Art  Erholung  des  Muskels  ein.  Das  Optimum  der  Reiz- 
:freqflenz  liegt  am  frischen  Froschmuskel  bei  etwa  ioo  Reizen  in  der 
■Secunde.  Es  hangt  dies  vom  Zustande  des  Muskels  ab,  daher  kann 
bei  frequenten  Stromen  der  Tetanus  abwechselnd  zu-  und  abnehmen. 
Die  Actionsstrome  (des  Muskels)  zeigen  dieselbe  Abhangigkeit  wie  die 
Contractionen.  An  den  Nerven  ist  von  einer  solchen  Erscheinung  nichts 
beobachtet  worden.  Die  telephonische  Beobachtung  der  Actionsstrome 
des  Muskels  ftihrt  zu  dem  Schlusse,  dass  durch  die  Muskel  oder  die 
dVervenendigung  in  denselben  die  ihnen  von  den  Nerven  zugetragenen 
Reizfrequenzen  transformirt  werden  konnen.  Diese  Beobachtung  ist  ein 
neuer  Beleg  dafiir,  dass  nicht  unter  alien  Umstanden  die  Muskeln  durch 
lhre  Contraction  die  Erregungen  des  zugehorigen  Nerven  anzeigen. 
Engelm ann**)  schliesst  aus  dem  Ausbleiben  des  Tetanus  bei  sehr 
kurzen  Reizintervallen  auf  eine  Eigenthtimlichkeit  des  Nerven,  in  kurzer 
Zeit  einer  neuen  Erregung  unfahig  zu  sein.  Dieser  Schluss  ist  sehr 
wahrscheinlich  nicht  zutreffend,  da  bei  der  grossen  Frequenz  Storungen 
in  der  Unterbrechung  leicht  moglich  sind.  Dass  die  Stromstarke  die 
Erregbarkeit  ausserordentlich  beeinflusst,  haben  wir  frtiher  schon  an- 
geftihrt. 


Schon  sehr  schwache  Strome  (von  der  Starke  des  Nervenstromes) 
verandern  die  Erregung,  rufen  also  den  Electrotonus  hervor.  Der 
Electrotonus  nimmt  mit  der  Stromstarke  zu,  erreicht  bald  ein  Maximum ; 
bei  weiterer  Steigerung  der  Stromstarke  nimmt  er  nur  mehr  an  Aus- 
breitung  zu.  Je  starker  der  Strom  ist,  um  so  langer  dauert  auch  seine 


*)  N.  Wedensky,  Pflliger’s  Arch.  XXXVII.  S.  69. 

Derselbe,  Ueber  die  Beziehung  zwischen  Reizung  und  Erregung  im  Tetanus. 
Russisch.  Petersburg.  1886.  Jahresber.  u.  d.  F.  d.  Anat.  u.  Physiol.  XV.  S.  25 

**)  PflUger’s  Arch.  IV.  S.  3. 
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Nachwirkung.  Nur  die  kurze,  dem  Catelectrotonus  folgende  negative  j 
Modification  (Herabsetzung  der  Erregbarkeit)  ist  um  so  kiirzer,  je  starker  i 
der  Strom  ist*). 

Wir  haben  schon  frtiher  erwahnt,  dass  nur  die  Stromschwankungen, 
also  auch  die  Schliessungen  und  Oeffnungen,  Zuckung  hervorrufen.  j 
Wir  haben  aber  jedes  Mai  unentschieden  gelassen,  ob  Schliessungs-  ij 
oder  Oeffnnngszuckung  eintritt.  Es  sind  zwei  Momente,  velche  auf  das  \ 
Resultat  Einfluss  haben,  es  ist  die  Stromstarke  und  die  Strom  rich-  jj 
tung.  Wir  wollen  hier  nur  von  den  Einfliissen  auf  frische,  entweder  i 
im  lebenden  Thiere  noch  befindliche  motorische  Nerven  oder  auf 
frische  intacte,  unverletzt  herauspraparirte  sprechen,  da  unmittelbar 
nach  dem  Tode  des  Tliieres  oder  nach  dem  Herausprapariren  des  S 
Nerven  allmahlich  weiter  gehende  Veranderungen  der  Erregbarkeit  ein-  ij 
treten,  von  welchen  wir  spater  sprechen  wollen.  Zuerst  beobachtete  1 
Pfaff  (1793),  dass  die  Schliessungszuckung  bei  absteigenden  Stromen  1 
leichter  eintritt,  dass  ferner  die  Oeffnungszuckung  durch  den  auf-  j 
steigenden  Strom  begtinstigt  wird.  Ritter  setzte  die  Untersuchungen 
fort;  er  benutzte  in  der  Regel  zwei  Nerven,  welche  von  einem  Strom 
gleichzeitig  in  entgegengesetzter  Richtung  durchflossen  wurden.  Er 
beriicksichtigte  aber  bei  seinen  Untersuchungen  wesentlich  nur  die  Er- 
regbarkeitsveranderungen,  welche  am  ausgeschnittenen  Nerven  allmahlich 
wahrend  des  Absterbens  eintraten.  Ferner  beobachtete  er  gelegentlich 
dieser  Versuche  einen  Unterschied  im  Verhalten  der  Beuger  und 
Strecker.  Auch  Nobili  beriicksichtigte  nur  solche  Erregbarkeits- 
veranderungen,  und  wir  wollen  daher  nicht  jetzt,  sondern  spater,  wenn 
wir  von  den  Absterberscheinungen  sprechen  werden,  diese  Beobachtungen 
anftihren.  Der  erste,  welcher  ausser  der  Stromrichtung  auch  die  Strom- 
starke mit  in  den  Experimentalkreis  einflihrte,  war  Heidenhain**). 
Er  untersuchte  vor  allem  den  Einfluss  der  Stromstarke  auf  moglichst 


unveranderte,  frische  Praparate  und  begann  mit  den  allerschwachsten 
Stromen,  ging  jedoch  nicht  bis  zu  den  starksten  Stromen.  Seine  Enter-  j 
suchungsresultate  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt:  J 9 


Stromstarke 

Absteigender  Strom 

Aufsteigender  Strom 

Schliessung 

Oeffnung 

Schliessung 

OefTnung 

I. 

Ruhe 

Ruhe 

Zuckung 

Ruhe 

11. 

Ruhe 

Zuckung 

Zuckung 

Ruhe 

(Seltener  Zuckung) 

(Seltener  Ruhe) 

III. 

Zuckung 

Zuckung 

Zuckung 

Ruhe 

IV. 

Zuckung 

Zuckung 

Zuckung 

Zuckung 

*)  Obernier,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S61.  S.  269. 
**)  Arch.  f.  physiol.  Heilkunde.  1857.  S.  442. 
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Diese  Tabelle  stellt  also  das  »Zuckungsgesetz«  oder  Erregungs- 
gesetz  nach  Heidenhain  dar.  Die  von  ihm  angewandten  starksten 
• Strome  entsprechen  den  mittleren  anderer  Experimentatoren,  indem  er 
durch  sie  sowohl  bei  Schliessung  als  Oeffnung  des  auf-  und  ab- 
steigenden Stromes  Zuckung  erhielt.  Die  spateren  Beobachter  fanden, 
Jdass  die  grossten  Stromstarken,  welche  Heidenhain  angewendet  hat, 
allerdings  alle  vier  Zuckungen  geben;  wenn  man  jedoch  die  Strom- 
starken noch  weiter  steigert,  so  bekommt  man  die  Erscheinungen, 
welche  Pfaff  beobachtet  hat,  nur  Schliessungszuckung  bei  absteigenden 
'Stromen,  nur  Oeffnungszuckung  bei  aufsteigenden.  Es  sind  folgende 
’.Untersucher  anzufuhren:  Bernard*),  Schiff**),  Regnauld***), 

.'Wundtf),  Baierlacherff),  Betzold  und  Rosenthal fff)-  welche 
ausfiihrliche  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  ausgeftihrt  haben. 
Pfluger*f)  hat  eine  Tabelle  fur  das  »Zuckungsgesetz«  zusammengestellt, 
ddie  den  Resultaten  der  meisten  Beobachter  entspricht.  Dieselbe  ist 
folgende : 


Stromstarke 

Aufsteigender  Strom 

Absteigender  Strom 

Schliessung 

Oeffnung 

Schliessung 

Oeffnung 

schwach 

mittelstark 

stark 

Dieses 

Zuckung  j Ruhe 

Zuckung  j Zuckung 

Ruhe  | Zuckung 

Zuckungsgesetz  lautet: 

Zuckung 

Zuckung 

Zuckung 

»Beim  aufstei 

Ruhe 

Zuckung 

Ruhe  oder 
schwache  Zuckung 

genden  Strom 

tritt  bei  den  schwachsten  Stromen  weder  bei  Schliessung  noch  bei 
Oeffnung  Zuckung  ein.  Mit  Verstarkung  der  lntensitat  tritt  zuerst  die 
• Schliessungszuckung  auf,  sie  wachst,  spater  erst  tritt  die  Oeffnungs- 
zuckung hinzu,  so  dass  bei  mittleren  Stromstarken  sowohl  Schliessung 
und  Oeffnung  des  Stromes  Zuckung  hervorrufen.  Wird  die  Stromstarke 
noch  mehr  vergrossert,  so  nimrnt  die  Schliessungszuckung  ab,  bis  sie 
endlich  verschwindet,  die  Oeffnungszuckung  bleibt.  Beim  absteigenden, 
zum  Muskel  gerichteten  Strome,  ruft  weder  die  Schliessung  noch  die 
Oeffnung  der  schwachsten  Strome  eine  Zuckung  hervor.  Wird  die  Inten- 


!*)  Bernard,  Legons  sur  la  physiologie  du  systeme  nerveux  I.  p.  168.  Paris  1858. 

**)  Schiff,  Lehrbuch  der  Muskel-  und  Nervenphysiologie.  S.  80.  Lahr  1858 — 59. 

***)  J.  Regnauld,  Journ.  d.  1.  physiol.  1858.  p.404. 

f)  Wundt,  Arch.  f.  physiol.  Iieilkunde.  1858.  S.  354  und  Untersuchungen  zur 
Mechanik  der  Nerven  und  Nervencentren.  I.  S.  250.  Erlangen  1871. 
ff)  Baierlacher,  Ztschrift  f.  rat.  Med.  (3)  V.  S.  233.  1858. 

ttt)  v-  Betzold  und  Rosenthal,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1859.  S.  131. 

*t)  PflUger,  Untersuchungen  iiber  die  Physiologie  des  Electrotonus.  S.  453. 
Berlin  1859. 
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sitat  des  Stromes  allmahlich  verstarkt,  so  tritt  zuerst  abermals  die 
Schliessungszuckung  auf;  dieselbe  wachst,  spater  tritt  auch  die  Oeffnungs- 
zuckung  hinzu.  Bei  noch  starkerer  Zunahme  der  Stromintensitat  nimmt 
die  Oeffnungszuckung  wieder  ab,  um  schliesslich  zu  verschwinden, 
wahrend  die  Schliessungszuckung  bleibt.  Wie  wir  schon  wiederholt  er- 
wahnt  haben,  sind  die  Erscheinungen  am  lebenden  Thierkorper,  welche 
bei  Reizung  motorischer  Nerven  auftreten,  mit  grosser  Yorsicht  zu 
deuten.  Fick  und  Orelli*)  beobachteten  am  lebenden  Menschen,  dass 
die  Schliessungszuckung  ganz  unabhangig  von  der  Stromrichtung  ent- 
weder  allein  auftritt  oder  iiber  die  Oeffnungszuckung  tiberwiegL 
Valentin**)  hat  aber  vorher  schon  dieselbe  Erscheinung  am  lebenden 
Thier  beobachtet;  Bernard  (1.  c.)  sowohl  wie  Schiff  (1.  c.)  bestatigen 
die  Beobachtung.  Es  muss  dies  darauf  zurtickgefuhrt  werden,  dass  zu 
den  Nerven  nur  schwachere  Stromschleifen  gelangen,  daher  nur  das 
erste  Stadium  des  Zuckungsgesetzes,  welches  fiir  schwache  Strome  gilt, 
hier  in  Betracht  kornmt.  Bei  Anwendung  starker  Strome  konnte 
Brenner***)  das  ganze  Zuckungsgesetz  bestatigen.  Das  Verstandniss 
des  Zuckungsgesetzes  wurde  durch  eine  Beobachtung,  welche  Pfliigerf) 
und  unabhangig  von  ihm  Chauveau  ff)  gemacht  hat,  ermoglicht.  Sie 
fanden  namlich,  dass  der  electrische  Strom  stets  nur  an  einer 
Electrode  erregt,  bei  der  Schliessung  an  der  Kathode,  bei 
der  Oeffnung  an  der  Anode.  Chauveau  sah  namlich,  dass  die 
Schliessungszuckung  eines  schwachen  aufsteigenden  Stromes  ausblieb, 
wenn  er  den  Nerven  zwischen  beide  Electroden  mit  einer  Pincette 
quetschte,  ohne  ihn  in  seiner  Continuitat  zu  zerstoren.  Die  nach  wie 
vor  eintretende  Oeffnungszuckung  bewies,  dass  durch  die  mechanische 
Misshandlung  die  Leitung  des  Stromes  nicht  gestort  wurde,  sondern 
nur  die  der  Erregung.  Es  konnte  also  die  Erregung  bei  der  Schliessung 
nur  von  der  Cathode  ausgehen,  wahrend  bei  der  Oeffnung  dieselbe 
offenbar  von  der  Anode  ausgeht.  Pfliiger  fand,  wenn  er  durch  den 
Ischiadicus  einen  constanten  Strom  durch  eine  grossere  Strecke  und 
eine  langere  Zeit  durchfliessen  Hess  und  derselbe  eine  absteigende 
Richtung  hatte,  dass  der  bei  Oeffnung  des  Stromes  auftretende  '1  etanus 
(Ritter’sche  Tetanus,  wir  werden  denselben  spater  kennen  lernen) 
sofort  unterbrochen  wurde,  wenn  wahrend  seines  Bestehens  der  NerV 
zwischen  beiden  Electroden  unterhalb  der  Region  des  Anelectrotonus 
durchschnitten  wurde.  War  der  Strom  jedoch  aufsteigend,  so  blieb  der,. 

*)  Wiener  med.  Wochenschrift  1856.  Nr.  49. 

**)  Valentin,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  2,  Auflage  II. 

S.  634,  Braunschweig  1848. 

***)  Brenner,  Untersuchungen  und  Beobachtungen  auf  dem  Gebiete  der  Electro** 
Therapie.  II.  Abth.  2 — 4.  Leipzig  1869. 

■j")  PflUger,  Untersuchungen  liber  die  Physiologie  des  Electrotonus  S.  453' 
1859;  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1859  S.  133.  Untersuchungen  aus  dem  physiol 
Labor,  zu  Bonn  S.  144,  Berlin,  1865. 

ff)  Chauveau,  Journ.  d.  1.  physiol.  1859,  p.  490,  553;  i860  p.  52,  274,  45^>  53+M 
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Tetanus  fortbestehen,  auch  nach  der  Durchscbneidung  des  Nerven 
.zwischen  den  beiden  Electroden.  Durch  diesen  Versuch  ist  nach- 
jgewiesen,  dass  die  Erregung  nach  der  Oeffnung  des  Stromes 
1 von  der  Anode  ausgeht.  Pfliiger  hat  nun  diese  Thatsache,  dass 
idie  Erregungen  nur  von  einer  einzigen  Electrode  ausgehen  mit 
Idem  Electrotonus  in  Zusammenhang  gebracht;  er  sagt,  die  Nerven- 
erregung  wird  hervorgebracht  durch  das  Entstehen  des 
CCatelectrotonus  und  durch  das  Verschwinden  des  An- 
electrotonus. Es  entsteht  somit  Erregung  bei  jeder  Erhohung  der 
EErregbarkeit  des  Nerven;  denn  die  Erregbarkeit  der  catelectrotonisirten 
■Stelle  ist  eine  hohere  als  die  normale,  durch  das  Entstehen  des  Cat- 
electrotonus  wird  die  Erregbarkeit  des  Nerven  erhoht.  Im  Anelec- 
rtrotonus  ist  die  Erregbarkeit  des  Nerven  herabgesetzt,  beim  Verschwinden 
ides  Anelectrotonus  wird  wiederum  die  Erregbarkeit  erhoht.  Bei 
schwachen  Stiomen  jedoch  ruft  das  Entstehen  des  Catelectrotonus 
. eic liter  eine  Nervenerregung  hervor  als  das  Vergehen  des  Anelectrotonus. 
.Es  lasst  sich  somit  das  Zuckungsgesetz,  und  wir  wollen  uns  an  die 
yon  Pfliiger  aufgestellte  Tabelle  halten,  sehr  leicht  erklaren.  Da  bei 
Gchwachen  Stromen  das  Entstehen  des  Catelectrotonus  wirksamer  ist, 
10  wird  bei  solchen  nur  die  Schliessungszuckung  hervorgerufen,  sowohl 
oei  aufsteigenden  als  bei  absteigenden  Stromen,  wahrend  die  Oeffnung 
aoch  wirkungslos  ist.  Bei  mittelstarken  Stromen  wird  die  Wirksamkeit 
ier  Oeffnung  hinzutreten,  und  wir  werden  bei  beiden  Stromrichtungen 
co  wo  hi  Schliessungs-  als  Oeffnungszuckung  haben.  Bei  starken  Stromen 
nischt  sich  die  Undurchlassigkeit  der  durchflossenen  Strecke  fiir  die 
JWregungswelle  ein  und  es  wird  jedes  Mai  die  Wirkung  ausbleiben,  so 
"ft  die  Electrode,  von  welcher  der  Reiz  ausgeht,  oberhalb  der  du’rch- 
cossenen  Strecke  liegt.  Es  wird  also  bei  absteigenden  Stromen,  da 
lie  Anode  oberhalb  liegt,  die  Oeffnung  wirkungslos  sein,  oder  nur 
chwach  wirken,  bei  aufsteigenden,  da  die  Cathode  oberhalb  liegt,  wird 
lie  Schliessung  unwirksam  sein.  v.  Betz  old*)  hat  durch  zeitmessende 
/ersuche  das  Gesetz  bestatigt.  Bonders**)  hat  bei  anderen  centri- 
■ agalen  Nerven  bei  den  hemmenden  Fasern  des  Vagus  das  Er- 
Ijegungsgesetz  festgestellt.  Das  Zeichen  fiir  die  Erregung  derselben  ist 
| er  Stillstand  des  Herzens,  welcher  also  der  Muskelzuckung  beim 
I aotonschen  Nerven  gleichwerthig  ist.  Fiir  sensible  Fasern,  also  centri- 
* etale  Fasern,  hat  zuerst  Marianini  entsprechende  Versuche  angestellt. 

| ‘.r  hat  durch  gemischte  Froschnerven  die  Strome  auf-  oder  absteigend 
| nn durch  gesendet.  Bei  der  Schliessung  absteigender  Strome  beobachtete 
I r Zuckung  des  zugehorigen  Muskels,  bei  der  Oeffnung  Schmerz,  bei 
| u steigenden  umgekehrt,  bei  der  Schliessung  Schmerz,  bei  der  Oeffnung 


V;  Betzold>  Allgem.  und  Centralzeitung,  1S59,  Nr.  25.  Monatsbericht  der 
- mer  Acad.  i860.  S.  736.  Untersuchungen  Uber  die  electrische  Erregung  der 
erven  und  Muskeln.  S.  266.  Leipzig,  1861. 

**)  Pfliiger' s Arch.  V.  S.  1. 
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Zuckung;  er  hat  also  augenscheinlich  mit  starken  Stromen  experimentirt.  I 
Pfl tiger*)  hat  die  in  dieser  Richtung  vor  ihm  angestellten  Versuche  1 
kritisch  zusammengestellt;  er  selbst  benutzte  die  reflectorische  Erregung  I 
bei  Froschen,  welche  mit  schwachen  Dosen  Stiychnin  vergiftet  waren,  I 
Der  Ischiadicus  derselben  wurde  an  einer  Extremitat  vorsichtig  aus  il 
dem  Oberschenkel  herauspraparirt,  ohne  ihn  jedoch  zu  durchschneiden,  1 
so  dass  er  noch  mit  seinem  Muskel  und  dem  Rtickenmark  in  Ver-  1 
bindung  war.  Die  Electroden  waren  moglichst  weit  vom  Riickenmark  1 
entfernt.  Er  bestatigt  die  Angaben  von  Marianini  fiir  starke  Strome  I 
vollstandig.  Bei  mittelstarken  Stromen  erregten  sowohl  Schliessung  I 
und  Oeffnung  des  auf-  und  absteigenden  Stromes  Reflexzuckung.  Bei  I 
schwachen  Stromen  jedoch  war  die  Reaction  keine  ganz  regelmassige;  I 
da  offenbar  zahlreiche,  die  Experimente  verwickelnde  Nebenumstande  ij 
einwirken.  Hallstdn**)  hat  die  Versuche  neuerdings  wiederholt;  er  I 
hat  grosstentheils  kleine  Strychnindosen  angewendet.  Es  wurde  die  I 
Reflexzuckung  des  einen  Gastrocnemius  graphisch  aufgeschrieben,  welche  ij 
von  dem  Ischiadicus  der  anderen  Seite  ausgelost  wurden;  die  Com-  I 
ponenten  des  Ischiadicus  konnen  bis  auf  den  achten  Spinalnerven  j 
durchschnitten  sein.  Er  hat  das  Zuckungsgesetz  bei  strychninisirten  j 
Thieren  vollstandig  geltend  gefunden;  bei  nicht  strychninisirten  Thieren  1 
aber  fand  er  fast  nur  Schliessungsreflexe,  bei  strychninisirten  Thieren  1 
geben  schwache  Strome  (bis  zu  3 Dan.)  nur  Schliessungszuckung,  starkere  j 
(gegen  8 Dan.)  und  starke  Strome  (8  — 10  Dan.)  geben  das  Zuckungs-  | 
gesetz  oder  besser  Erregungsgesetz.  Die  Stromstarken  sind  auf  die  j 
Reflexgrossen  von  geringem  Einflusse,  man  erhalt  sofort  maximale  I 
Zuckungen;  die  Anlegung  eines  Querschnittes  vergrossert  die  Er-  | 
regbarkeit  nicht  (auf  den  Einfluss  des  Querschnittes  auf  die  Erregbarkeit  I 
werden  wir  spater  zu  sprechen  kommen).  Die  Versuche  am  lebenden  i 
Thierkorper  sind  sehr  unzuverlassig,  und  man  kann  nicht  leicht  sichere  i 
Schliisse  aus  denselben  ableiten.  Bie  derm  an  n***)  hat  an  Nerven  die- 
selben  Beobachtungen  gemacht,  wie  an  Muskeln  (s.  Bewegungslehre).  | 
Er  zeigt,  dass,  wenn  die  Cathoden-  oder  Anodenstelle  unerregbar  ge-  i 
macht  wird  auf  eine  langere  Strecke,  indem  er  entweder  ein  langeres  ; 
Stuck  absterben  lasst  oder  ein  langeres  Stiick  des  Nerven  durch  War  A 
oder  Kalte  oder  durch  chemische  Wirkung  in  verminderte  Erregbarkeit 
versetzt,  dass  die  Schliessungs-  beziiglich  Oeffnungszuckung  ausblieb,  I 
wenn  die  erregende  Electrode  an  dem  unerregbaren  NervenstUck  lag- 

Der  electrische  Strom  wirkt  nicht  nur  wahrend  seiner  Schliessung 
erregend,  sondern  auch  nach  derselben  (Oeffnungszuckung).  Er  be- 

*)  PflUger,  Allgemeine  med.  Centralzeitung,  1859,  Nr.  69.  Disquisitiones  flj 
sensu  electrico  Bonn,  i860.  Untersuchungen  aus  dem  physiol.  Labor,  etc.  S.  144-  l86gJ 

•*)  K.  Halls  ten,  Zur  Kenntniss  der  sensiblen  Nerven  und  der  Retlexappai^M 

des  Rlickenmarkes.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S85.  S.  167. 

***)  W.  Biedermann,  Ueber  die  durch  chemische  Veranderung  der  Nerv^M 
substanz  bewirkten  Verhnderungen  der  polaren  Erregung  durch  den  electrische# 
Strom.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  3.  Abth.  LXXX1I1.  S.  289. 
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besitzt  somit  erregende  Nachwirkung.  Ritter  (s.  in  diesem  Falle, 
sowie  uberhaupt  die  altere  Literatur  in  du  Bois-Reymond’s  Unter- 
suchungen  liber  thierische  Electricitat  und  Pfliiger’s  Untersuchungen 
liber  Electrotonus)  fand  im  Jahre  1798,  dass,  wenn  der  Nerv  eines 
Muskels  von  emem  aufsteigenden  Strome  lange  Zeit  hindurch  (eine  halbe 
bis  mehrere  Stunden)  durchflossen  war,  nach  dem  Oeffnen  des  Stromes 
der  Muskel  in  heftigen  Tetanus  verfallt,  der  langere  Zeit  anhalt 
jedoch  durch  Schhessung  des  Stromes  sofort  zum  Verschwinden  gebracht 
werden  kann.  Dieser  Tetanus  wird  Ritter’scher  Tetanus  oder 
Oeffnungstetanus  genannt.  Nach  Verschwinden  dieses  Tetanus  bleibt 
rnoch  immer  erhohte  Erregbarkeit  des  Nerven  zuriick.  1st  der  Nerv 
absteigend  durchflossen  worden,  so  bleibt  keine  erhohte  Erregbarkeit 
-sondern  herabgesetzte  zuriick.  Spater  behauptete  Volta,  dass  jeder 
'Shorn,  seine  Richtung  ist  gleichgiltig,  wenn  er  anhaltend  durch  den 
■Nerven  geleitet  wird,  die  Erregbarkeit  des  letzteren  sowohl  fur  die 
>Schhessung  als  fur  die  Oeffnung  desselben  Stromes  herabsetzt,  dagegen 
fur  die  des  entgegengesetzten  Stromes  erhdht.  Ritter  jedoch  er 
.ganzte  die  Bemerkung  Voltas,  indem  er  aufmerksam  machte,  dass 
der  Eintntt  der  Schliessungs-  oder  Oeffnungszuckung  von  der  Strom- 
rich  tung  beeinflusst  wird.  Rosenthal*)  und  Wundt**)  haben  diese 
fitter  sche  Beobachtung  vollstandig  bestatigt.  Sie  stellen  folgendes 
Gesetz  auf.  Die  anhaltende  Durchstrdmung  eines  Nerven  erhdht  die  Er- 
-egbaikdt  fur  die  Oeftnung  des  gleichen  und  fur  die  Schliessung  des 
Entgegengesetzten  Stromes,  vermindert  sie  jedoch  fur  die  Schliessung  des 

^ ,1C  6n  U'ld  fur  die  0effnung  des  entgegengesetzten.  Pfliiger***) 

■ edoch  fand  bei  sehr  starken  Strdmen  insofern  eine  Ausnahme,  dass  der 

Schhessung  eines  beliebig  gerichteten  Stromes 

)er  Cnmd  < a f ‘ng  6,neS  beliebiS  gerichteten  verstiirkt  wird. 
er  Grund  dieser  Ausnahme  ist,  dass  durch  die  Schliessung  eines  be- 

, rrhteten  Stl°meS  fast  die  Sanze  intrapolare  Strecke  wieder  in 
ne  ectrotonus  versetzt  wird.  Es  wird  also  bei  Schliessung  eines  Stromes 

hber  d THStetanUSv beSeltigt  W6rden’  bd  0effllung  eines  jeden  Stromes 
er  oT1  Cen  versc lwmdenden  Anelectrotonus  der  intrapolaren  Strecke 
er  Oeffnungstetanus  verstarkt  werden. 

M°rat  und  Toussaintf)  fanden,  dass  weder  Schliessungs-  noch 
•Oeffnungstetanus  einen  secundaren  Tetanus  gaben  Hering  un 
heSmgr  ^Beobachtung.  Hewing  beme^kte  fedoch" 

•effnunr  t i araUS  -T*  Schhessen  kann-  dass  der  Schliessungs-  und 
-effnungstetanus  mcht  discontinuirlich  sei  (aus  einzelnen  Zuckungen 


) Rosenthal,  Monatsber.  d.  Berlin.  Acad. 
:ed^  (3-)  IV.  S.  1 17.  1858. 


1 ^57 • S.  639.  Zeitschr.  f.  rat. 


.**  ^UDdt>  Arch-  f'  Physiol.  Heilkunde.  1858.  S.  367 
' 1 tiger,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1859  S 133 

J)  Compi.  rend.  LXX1II.  p.  834.  „ch.  j.  ^ „„„  M ^ 

tfj  SitiUDgsber.  d.  Wiener  Acad.  3.  Abth.  LXX1I.  S.  413. 
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bestehend),  weil  die  Krregungen  nicht  gleichzeitig  in  alien  Fasern 
verlauft. 

Der  Wink  el,  welch  en  die  Stromaclise  mit  der  N erven - 
achse  bildet,  ist  von  wesentlichem  Einfluss  auf  den  Erfolg  der  Reizung. 
Galvani  hat  tiber  einen  erregbaren  Nerven  einen  feuchten  Faden  oder 
ein  Nervenstiick  gelegt,  durch  welches  der  Strom  geleitet  worden  ist, 
es  durchselzten  somit  Stromschleifen  den  zu  erregenden  Nerven. 
Er  fand,  dass  der  Nerv  bei  querer  Durchleitung  des  Stromes  nicht 
erregt  wild.  Es  kann  in  der  That  leicht  nachgewiesen  werden, 
dass  je  spitzer  der  Winkel  ist,  den  die  Stromachse  mit  der  Nerven- 
achse  macht,  um  so  leichter  der  Nerv  durch  den  Strom  erregt  wird. 
Es  ist  jedoch  fraglich  (Hermann)  ob  bei  Gal vanis  Versuch  geniigend 
Starke  Stromschleifen  die  erregbaren  Nerven  getroffen  haben.  Gal- 
vani’s Angaben  ;sind  von  verschiedenen  Forschern  bestatigt  worden. 
Fick*)  bestatigt  die  Vermuthung  du  Bois-Reymon d’s,  dass  der 
Einfluss  des  Winkels  zwischen  Stromachse  und  Nervenachse  seinem 
Cosinus  entspricht.  Der  experimentelle  Nachweis  der  Abhangigkeit  der 
Erregung  eines  Nerven  von  dem  Kreuzungsvvinkel  der  Stromachse  mit 
der  Nervenachse  ist  mit  vielen  Schwierigkeiten  verbunden,  da  es  selir 
leicht  moglich  ist,  dass  Stromschleifen  unter  einem  anderen  Winkel,  als 
beim  Experiment  gewiinscht  wird,  in  den  Nerven  eintreten.  Das  beste 
Verfahren  ist,  den  Nerven  in  eine  Fliissigkeit  einzulegen,  in  welche  die 
Electroden  eintauchen;  es  duichsetzen  dann  die  Stromfaden,  wenn  die 
Nervenachse  senkrecht  zur  Verbindungslinie  der  Electroden  steht, 
beinahe  parallel  und  senkrecht  den  Nerven.  Tschirjew** ***))  giebt  an, 
dass  der  Nerv  gleich  stark  erregt  wird,  wenn  gleich  starke  Strome  den- 
selben  sowohl  senkrecht  zu  seiner  Achse  oder  parallel  zu  seiner 

Achse  durchsetzen.  Albrecht,  Mayer  und  Giuffre ) haben  in 

dieser  Richtung  neuerdings  Versuche  angestellt.  Bei  diesen  haben 
Albrecht  und  Mayer  bei  Anwendung  der  Trognmethode  die  wirkliche 
transversale  Lage  des  Nerven  aufgefunden,  bei  welcher  keine  Erregung 
auch  durch  die  allerstarksten  Inductionsstrome,  wie  Giuifre  zeigte, 
eintrat.  Senkrecht  zur  Nervenachse  d en  Nerven  durchsetzenda 
Strome  erregen  denselben  somit  nicht. 

So  lange  als  mit  electrischen  Stromen  experimentirt  wird,  ist  es 
bekannt,  dass  die  Lange  der  Strecke  auf  die  Grosse  der  Euregung  von 
Einfluss  ist,  und  zwar  erregt  bei  gleich  starken  Stromen  der  die  langere 
Strecke  durchfliessende  starker,  wie  du  Bois-Reymondf)  zuerst  exact 


*)  A.  Fick  jun.,  Wlirzburger  Verhandl.  N.  F.  IX.  S.  22S.  1876. 

**)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1877.  S.  369.  I 

***)  J.  Albrecht,  A.  Mayer  und  L.  Giuffre,  Untersuchungen  liber  die  Etf 
regbarkeit  der  Nerven  und  Muskeln  bei  Langs-  und  QuerdurctastrSmnng  u.  s.  w. 

Pfliiger’s  Arch.  XXI  S.  462. 

f)  Du  Bois-Reymond,  Seine  Untersuchung.  II,  1.  S.  459- 
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i nacbgewiesen  liat.  Spater  hat  Willy9)  und  nach  ihm  Marcuse*9) 
i neuerdings  den  Einfluss  der  Lange  der  durchflossenen  Nervenstrecke  auf 
• die  Erregung  nntersucht,  und  der  letztere  die  begiinstigende  Wirkung 
t der  Verlangerung  der  Reizstrecke  bestatigt.  Harless*9*)  hat  in  der 
. gieichen  Richtung  Versuche  angestellt.  Mit  der  Lange  der  durchflossenen 
' Strecke  nimmt  auch  die  Intensitat  der  hervorgerufenen  electrotonischen 
! Erscheinung  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  zu. 

Fickf)  war  der  erste,  welcher  den  Einfluss  der  Strom dauer 
i experimentell  nachwies.  F.r  beobachtete,  dass  sehr  kurze  Schliessungen 
.von  Kettenstrbmen  gar  keine  Erregung  hervorrufen.  Die  Erregungsgrosse 
’ nahm  mit  der  Stromdauer  zu  und  bei  einer  Stromdauer  von  bestimmter 
i Grosse  mit  der  Stromstarke.  Briickeff)  bestatigte  diese  Beobachtung 
und  zeigte,  dass  auch  rasch  voriibergehende  Unterbrechung  des  Stromes 
'keine  erregende  Wirkung  zur  Folge  hat.  Genau  messende  Versuche  hat 
i-Konig-j-f-f)  ausgefuhrt.  Er  fand,  dass  ein  Strom  mindestens  durch 
: 0,0015  Secunden  den  Nerven  durchfliessen  muss,  um  Zuckung  hervor- 
.zurufen.  Bei  allmahlich  zunehmender  Schlusszeit  nahert  sich  die  her- 
vorgerufene  Erregung  Anfangs  rascher  und  dann  langsamer  der  Maximal- 
. erregung,  die  durch  den  Strom  hervorgerufen  werden  kann.  Sie  wird 
bei  einer  Stromdauer  von  0,017—0,018  Secunden  erreicht.  Er  fand,  dass 
.es  von  wesentlichem  Einfluss  ist,  ob  der  Strom  wahrend  der  Schluss- 
zeit vom  Anfang  seine  voile  Starke  hatte  oder  dieselbe  erst  wahrend  der 
ersteren  allmahlich  erreichte.  Unter  clem  Einfluss  einer  Temperatur 
von  o°  bedarf  es  einer  Schlussdauer  von  0,002  Secunden,  bis  eine  Er- 
regung  hervorgerufen  wird.  Eine  gleiche  Einwirkung  des  Absterbens 
fand  Neumann*!).  Die  Erregbarkeitsveranderungen  werden  schon  durch 
die  kflrzeste  Stromdauer  hervorgerufen,  jedoch  hat  auf  die  Grosse  derselben 
die  Stromdauer  ehenfalls  einen  Einfluss.  Bei  schwacheren  Stromen  flndet 
die  Reizung  nur  an  der  Cathode  statt,  und  beobachtete  Chau veau**f), 
dasslnductionsstrome,  welche  durch  den  menschlichenKorper  fliessen,  nur 
an  der  Cathode  empfunden  werden.  Fick***f)  undLamansky*ff)  haben 
durch  besondere  experimentelle  Untersuchungen  diese  Beobachtungen 
jestatigt.  Der  Grund  der  Erscheinung  liegt  darin,  dass  die  Entstehung 
des  Catelectrotonus  leichter  Erregung  hervorruft  als  das  Verschwinden 
des  Anelectrotonus,  wie  wir  es  schon  beim  motorischen  Nerven  gesehen 
uben.  Bei  starkeren  Inductionsstromen  erst  erreicht  der  Anelectrotonus 

*)  Willy,  PflUger's  Arch.  V.  S.  275. 

**)  Marcuse,  Verhandl.  cl.  phys.-med.  Ges.  in  WUrzburg.  N.  F.  X.  S.  15$.. 

***)  Harless,  Gelehrte  Anzeigen  der  bayr.  Acad.  XLIX.  S.  201. 

t)  Pick,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  XLVII1.  S.  220.  i86x 
ft)  Brticke,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  LVI1I. 

: iff)  Kdnig,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  LX II. 

;,f)  E.  Neumann,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1864.  S.  554. 

l*t)  bhauveau,  Journ.  d.  1.  physiol.  II.  p.490.  553. 

**'!)  Hick,  V ierteljahresschr.  d.  naturf.  Ges.  in  Zurich.  XI.  S.  4S 

*tt)  Lamansky,  Studien  d.  physiol.  Inst,  zu  Breslau.  IV.  S.  218  Leipzig  1868 
Physiologic,  n.  r b 
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eine  hinreichende  Grds.se,  urn  bei  seinem  Verschwinden  Erregung  hervor-  J 
zurufen,  daher  ist  es  wahrscheinlich,  dass  bei  starken  Inductionsstromen  n 
die  Erregung  nicht  nur  an  der  Cathode,  sondern  auch  an  der  Anode  tj 
stattfindet.  Von  der  Stromdauer  hangt  auch  die  Art  der  NachwirkungS 
ab.  Wir  haben  das  von  Wundt  und  Rosenthal  gefundene  Gesetz, 
iiber  die  Nachwirkung  electrischer  Strome,  welche  langere  Zeit  den 
Nerv  durchflossen  haben,  kennen  gelernt.  Die  Erregbarkeit  des  Nerven; 
wird  durch  einen  electrischen  Strom  erhoht  fur  seine  eigene  Oeffnung: 
und  die  Schliessung  des  entgegengesetzten  Stromes,  dagegen  herab- 
gesetzt  fur  die  Schliessung  des  gleichgerichteten  und  die  Oeffnung  einesi 
entgegengesetzt  gerichteten.  Ist  die  Stromdauer  jedoch  nur  eine  kurze, 
so  ist,  wie  Wundt*)  fand,  fiir  den  nachfolgenden,  gleichgerichteten  Strom, 
die  Erregbarkeit  eine  erhohte.  Diese  Erscheinung  nennt  Wundt  im 
Gegensatze  zur  »primaren«  »secundare  Modification*.  Man  beob-i 
achtet  diese  Erscheinung  bei  Inductionsstromen;  der  nachfolgende  gleichi 
starkc  Reiz  erregt  eine  starkere  Zuckung  als  der  vorangehende. 

Nicht  nur  bei  geschlossenem  Stromkreise,  sondern  auch  bei  offenem 
Stromkreise  kann  der  Nerv,  wie  du  Bois-Reymond**)  zuerst  beob- 
achtete,  erregt  werden  und  dadurch  der  Muskel  des  motorischen  Nerven 
zur  Zuckung  veranlasst  werden.  Man  kann  dies  sehr  leicht  beobachtcn,! 
wenn  die  secundare  Spirale  geoffnet,  das  eine  Ende  derselben  mit 
dem  Nerven  in  Beriihrung  und  das  andere  Ende  zur  Erde  abgeleitet, 
Oder  der  Nerv  zur  Erde  abgeleitet  ist;  er  bezeichnet  diese  Erregung; 
als  die  Erregung  durch  unipolare  Induction.  Von  zahlreichen 
Forschern  ist  die  Erscheinung  untersucht  worden.  Es  beruht  dieselbe 
augenscheinlich  auf  der  Erregung  des  Nerven  durch  die  Bewegung  der 
Electricitat  des  offenen  Kreises  wahrend  der  Inductionswirkung.  Es. 
sind  somit  die  Vorgange  bei  der  unipolaren  Induction  nicht  wesentlich 
verschieden  von  denen  wahrend  der  Schliessung  des  Stromes.  Griin- 
hagen  jedoch  versucht  die  Erregung  bei  unipolarer  Inductionswirkung 
von  freien  Spannungen  an  der  Oberflache  der  thierischen  1 heile  abzu- 
leiten.  Die  unipolare  Inductionswirkung  ist  besonders  beachtenswerth 
bei  genauen  Reizversuchen  durch  electrische  Strome,  damit  das  Aus-j 
breiten  der  Strome  auf  Theile,  in  welche  der  Strom  nicht  eintreten  soil, 
verhindert  wird.  Wenn  z.  B.  an  einem  lebenden  Thiere  ein  aus  dem| 
Korper  ragender  Nervenstumpf  allein  gereizt  werden,  jedoch  kein 
Stromtheil  in  den  Thierkorper  selbst  ubertreten  soli,  so  muss,  zur  \ cr- 
meidung  unipolarer  Wirkungen,  die  dem  Korper  am  nachsten  hegende 
Electrode  zur  Erde  abgeleitet  sein  (s.  Fig.  260).  Das  geschieht  am 
besten,  indem  die  Electrode  mit  der  Gas-  oder  Wasserleitung  des 
Laboratoriums  in  Verbindung  gesetzt  wird.  Wenn  mchrere  Rcize 
gleichzeitig  oder  kurze  Zeit  hinter  einander  den  Nerv  an  verschtedenen 
Stellen  treffen,  so  muss  man  beachten,  dass  von  den  Erregungsstellen 

*)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1859.  S.  537* 

**)  Siehe  clessen  Untersuchungen.  I.  S.  423. 
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Reizwellen  nach  beiden  Seiten  auslaufen.  Es  ist  also  zu  erwarten,  dass 
zwischen  beiden  Reizorten  die  Reizwellen,  welche  von  ihnen  ausgehen, 
zur  Interferenz  kommen,  wobei  es  denkbar  ist,  dass  die  Reizwellen 
einfach  iiber  einander  weggehen,  wahrend  Dew-Smith*)  aus  seinen 
Versuchen  den  Schluss  ziehen  will,  dass  sich  dieselben  bei  ihrer  Be- 
• gegnung  vernichten.  Zwei  an  verschiedenen  Stellen  eines  Nerven 
< gleichzeitig  einwirkende  electrische  Reize  haben  auch  noch  Einfluss 
aufeinander  durch  den  durch  sie  erregten  Electrotonus,  worauf  Grtin- 
hagen**)  aufmerksam  machte.  Solche  Versuche  sind  neuerdings  wieder- 
: holt  worden  von  v.  Kries  und  Sewall***),  fernei  von  Sewallf)  allein, 

•.  welcher  fand,  dass,  wenn  er  an  einer  Stelle  mit  einem  submaximalen 
i Reize  und  einer  anderen  durch  einen  unwirksamen  Reiz  den  Nerven 
terregte,  der  letztere  den  ersteren  nur  durch  seinen  Electrotonus  modi- 
t ficirt.  Auch  in  den  Arbeiten  von  Werigoff),  von  Grunhagenfff) 
von  Yeo  und  Herroun*f)  wird  betont,  dass  bei  gleichzeitiger 
r Reizung  eines  Nerven  keine  Interferenz  der  Erregung  stattfindet,  sondern 


a 


Fig.  260. 


nur  durch  den  Electrotonus  die  Erscheinungen  bedingt  werden.  Es  ist 
‘Selbstverstandlich,  dass  zwei  eine  Nervenstelle  gleichzeitig  treffende 
electrische  Reize  sich  in  ihrer  Wirkung  summiren  (gleich  gerichtete 
sich  verstarken  und  entgegengesetzt  gerichtete  sich  scluvachen),  auch 
wenn  verschiedene  Reize,  z.  B.  electrische  mit  dem  Reize  durch  Aus- 
trocknen  oder  chemischen  Reizen  verbunden  werden,  so  wird  die  Wir 

.. 


*)  Journ.  of  Anat.  and  physiol.  VIII.  p.  74. 

**)  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  (3.)  XXVI.  S.  190. 

’*)  v.  Kries  und  H.  Sewall,  Uebcr  die  Summirung  untermaximaler  Reize  in 
Muskeln  und  Nerven.  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1881.  S.  66. 

f)  H.  Sewall,  On  the  polar  effects  upon  nerves  of  weak  induction  currents, 
ourn.  of  physiol.  III.  S.  175. 

ft)  B.  Werigo,  Ueber  die  gleichzeitige  Reizung  des  Nerven  an  zwei  Orten  mit 
nductionsschlagen.  Pfliiger’s  Arch.  XXXVI  S.  519. 
ttf)  A.  Grtinhagen,  PflUger’s  Arch.  XXXVI  S.  518. 

t G‘  F-  Yeo  and  G-  F-  Herroun,  The  minimal  interval  at  which  the 
-ummation  °f  two  maxiraal  stimuli  occurs  in  a striated  muscle.  Journ.  of  physiol 
't.  p.  122.  ' 1 } 
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kung  verstarkt.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  man  sich  vorstellen 
kann,  dass  durch  das  eine  Reizmittel  (wie  es  liberhaupt  durch  jedes: 
geschieht)  nur  die  Erregbarkeit  des  Nerven  erhoht  wird,  so  dass  durch 
gleichzeitiges  Einwirken  des  anderen  Reizes  eine  starkere  Wirkung  er- 
zielt  wird,  oder  man  kann  sich  mit  Griinhagen  vorstellen,  dass  durch 
das  eine  eine  schwache  Erregung  bedingt  wird,  welche  durch  die; 
gleichzeitige  Einwirkung  des  anderen  verstarkt  wird.  Bisher  ist  nicht 
entscliieden  worden,  ob  man  es  also  mit  einer  erhohten  Erregbarkeit 
oder  mit  einer  schwachen  Erregung  in  diesem  Falle  zu  thun  hat. 
Folgen  die  Reize  auf  einander,  so  kommt  die  Nachwirkung  der  ein-: 
zelnen  Reize,  wenn  die  Aufeinanderfolge  eine  rasche  ist,  zur  Geltung, 
so  dass  bei  rasch  auf  einander  folgenden  Reizen,  da  dieselben  nach 
Wundt  erhbhte  Erregbarkeit  zuriicklassen,  der  nachfolgende  elec- 
trische  Reiz  eine  starkere  electrische  Wirkung  ausiibt  als  der  voran-; 
gehende. 


Tliermisclie  Eiinvirkungen  auf  die  Nerven. 

Dass  durch  Temperaturveranderungen  Nerven  erregt  werden  konnen,- 
hat  zuerst  Valentin*)  beobachtet.  Er  bemerkte,  dass  motorische' 
Nerven  beim  Eintauchen  in  Wasser  von  38° C.  so  erregt  werden,  dass 
der  zugehorige  Muskel  zuckt,  und  dass  diese  Nervenstrecke  dadurch 
nicht  getodtet  wird.  Es  ist  hierbei  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Er- 
regung des  Nerven  beim  Eintauchen  durch  Schliessung  des  Ruhe- 
stromes  zwischen  Quer-  und  Langsschnitt  desselben  durch  die  Fliissig- 
keit  bedingt  sein  kann  (s.  Electro-Physiologie). 

Eckhard**)  hat  dies  bestritten;  er  fand  Zuckungen  nur  dann,  wenn 
die  Temperatur  iiber  66  bis  68°  C.  stieg,  oder  auf  -4  bis  —6°  C.  sank.! 
Er  behauptete,  dass  nur  todtlich  wirkende  Temperatur  die  Erregung 
hervorruft,  die  Nerven  sollten  nicht  auf  Schwankungen  der  Temperatur 
reagiren.  Langere  Nervenstrecken  rufen  bei  gleicher  Temperatur  starkere 
Zuckungen  hervor.  Pickford***)  giebt  jedoch  an,  dass  die  Erregungen 
nur  durch  plotzliche  Temperaturschwankungen,  sowohl  durch  positive 
als  auch  negative  hervorgerufen  werden.  Auch  Harlessf)  hat  zahl- 
reiche  Untersuchungen  iiber  den  Einfluss  der  Temperatur  angestelltd 
Ferner  haben  Rosenthal  und  Afanasiefffj-)  den  Nerven  mit  Oel 
von  verschiedener  Temperatur  bespiilt.  Sie  landen,  dass  bei  lempei 
raturen  unter  35 0 C.  die  Erregbarkeit  des  Nerven  erhoht  wird,  wenn 
die  Temperatur  iiber  35 0 steigt,  statt  gesteigerter  Erregbarkeit  Erregung 
selbst  eintritt.  Bei  65°  stirbt  der  Nerv  fast  augenblicklich;  Temperaturen 

*)  Valentin.  Lehrbuch  der  Physiol,  d.  Menschen.  2.  Aufl.  S.  69. 

**)  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  (1.)  X.  S.  165. 

***)  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  (2.)  I.  S.  335* 

•j-)  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  (3.)  VIII.  S.  122.  -JLjj 

Allgem.  ined.  Centralzeitg.  1859.  Nr.  96.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  I 1 

S.  691. 
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unter  — 40  C.  wirken  erregend.  Sie  fanden  nach  der  Erregung  durch 
nicht  zu  hohe  Temperatur,  dass  die  Nerven  durchatis  nicht  getodtet 
-sind.  Aehnliche  Beobachtungen  hat  Schelske*)  and  Wundt**)  ge- 
macht.  Griitzner***)  hat  den  Einflassder  Temperatur  in  anderer  Weise 
l untersucht.  Er  hat  die  Nerven  an  diinnwandige  Messinggefasse  anliegen 
dassen,  durch  deren  Hohlungen  Wasser  von  verschiedener,  bekannter 
Temperatur  hindurchstromte.  Er  giebt  im  Widerspruch  mit  den  friiheren 
Forschern  an,  dass  weder  Frosch-  noch  Warmbliiternerven  bei  Tempe- 
raturen liber  40 0 C.  erregt  werden.  Sensible  Nerven  losen  jedoch  bei 
solchen  Temperaturen  haufig  Reflexe  aus.  Auch  secretorische  und  gefass- 
erweiternde  Nerven,  mit  Ausnahme  jener  fur  die  Hautgefasse,  reagiren 
nicht. 

Richardsonf)  sah  bei  lebenden  Kaninchen,  dass,  wenn  die  Nerven 
2um  Gefrieren  gebracht  werden,  haufig  Erregung  der  motorischen  Nerven 
und  schliesslich  Leitungsunfahigkeit,  nach  dem  Wiederaufthauen  jedoch 
wieder  Leitungsfahigkeit  eintritt.  Lautenbachff)  beobachtete,  dass 
zwischen  Temperaturen  von  20  und  570,  bei  welchen  die  Zuckungen 
auftreten,  die  Nerven  nicht  getodtet  werden;  jedoch  war  das  Auftreten 
der  Zuckungen  kein  constantes,  es  scheint  die  Froschgattung  einen 
besonderen  Einfluss  zu  haben.  Kuhefff)  fand,  dass  auch  Warmbliiter- 
nerven  sowohl  durch  Kalte  als  durch  Warme  gereizt  werden  konnen,  er 
hat  Muskelzuckungen  und  Reflexe  beobachtet.  Ferner  ist  ein  Versuch 
von  Weber*f)  anzuftihren,  welcher  beim  Menschen  an  Nerven  im 
intacten  Korper  angestellt  worden  ist.  Er  empfand  beim  Eintauchen 
seines  Ellbogens  in  eiskaltes  Wasser  zuerst  Schmerz  und  dann  Un- 
empfindlichkeit  (Einschlafen)  im  peripheren  Verbreitungsbezirk  des 
^N.  ulnaris;  die  Erscheinung  tritt  16  Secunden  nach  dem  Eintauchen 
ein.  Es  ist  also  dadurch  erwiesen,  dass  eine  o°  naheliegende  Tempe- 
ratur den  Nerv  zuerst  erregt  und  dann  leitungsunfahig  macht.  Rosen- 
thal **f)  hat  den  Weber'schen  Versuch  wiederholt  und  behauptet,  dass 
bei  demselben  die  motorischen  Nerven  zuerst  erhohte  und  dann  her- 
abgesetzte  Erregbarkeit  zeigen.  Dass  die  Temperatur  fur  die  Erregbarkeit 
des  Nerven  von  grosser  Bedeutung  ist,  hat  zuerst  Pickford  gezeigt. 

*)  Schelske,  Ueber  die  Veranderungen  der  Erregbarkeit  durch  die  Warme. 
Heidelberg,  i860. 

**)  Wundt,  Untersuchungen  zur  Mechanik  der  Nerven.  I.  Erlangen,  1871. 

***)  P.  Griitzner,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII.  S.  215. 

f)  Med.  Times  and  Gaz.  I.  p.  489,  517,  545.  n.  p.  57. 

I tt)  B.  F.  Lautenbach,  Ihe  physiological  action  of  heat.  Journ.  of  physiol. 
I P-  1. 

ttl")  Fr.  Kuhe,  Ueber  den  Einfluss  von  Warme  und  Kalte  auf  verschiedene  irri- 
table Gewebe  warm-  und  kaltblUliger  Thiere.  Dissert.  Bern,  1884. 

*t)  E.  H.  Weber,  Wagner's  Handworterbuch  d.  Physiol.  Ill,  2.  S.  496,  578, 
ArcE  f.  Anat.  u.  Physiol.  1847.  S.  342,  1849,  S.  273. 

**f)  Referat  im  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1864.  S.  200. 
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Er  fand,  dass  im  Allgemeinen  die  Erregbarkeic  des  Nerven  innerhalb  3 
gewisser  Grenzen  steigt  und  fallt.  Auch  Rosenthal  und  Mommsen  | 
machten  ahnliche  Beobaditungen.  Sie  fanden  ebenfalls,  dass  sich  mit  I 
der  Erhohung  der  Temperatur  die  Erregbarkeit  steigert.  Die  Erhohung  I 
der  Erregbarkeit  ist  um  so  fliichtiger,  je  hoher  die  Temperatur  ist.  Bei  j 
5° ° >st  keine  erhohte  Erregbarkeit  nachweisbar.  Hat  die  Temperatur 
50°  nicht  uberschritten  und  nicht  so  lange  eingewirkt,  so  kann  die 
Unerregbarkeit  aufgehoben  werden,  welche  Erscheinung  von  Pick  ford 
ebenfalls  beobachtet  ist.  Bei  Temperaturen  iiber  50°  gelingt  dies  nicht 
rnehr  sicher.  Eine  Abkuhlung  unter  150  vermindert  die  Erregbarkeit. 
Eine  rasche  Abkuhlung  von  20°  auf  weniger  als  io°  ruft  anfanglich  I 
Steigerung  der  Erregbarkeit  hervor.  Mommsen*)  fand  ebenfalls  bei 
Beobachtung  der  galvanischen  Erscheinungen,  dass  die  Erregbarkeit 
der  Nerven  und  Muskel  in  hohem  Grade  durch  die  Temperatur  beein- 
flusst  wird.  Um  bei  niederer  Temperatur  eben  erkennbare  Negativ- 
schwankung  hervorzurufen,  bedurfte  es  bedeutend  geringeren  Rollen- 
abstandes  des  Inductionsapparates  als  bei  hoher  Temperatur. 

Meclianisclie  Einwirkungen  auf  (lie  Nerven. 

Durch  jede  mechanische  Beleidigung  eines  Nerven  durch  Quetschen, 
Zerren,  Zerreissei  , Zerschneiden  u.  s.  w.  wird  eine  Erregung  hervorgerufen,  i 
welche  am  motorischen  Nerven  durch  Zuckung  des  zugehorigen  Muskels  | 
erkannt  wird.  Jedoch  muss  dieser  mechanische  Einfluss  eine  bestimmte  j 
Geschwindigkeit  und  Grosse  besitzen.  Wird  z.  B.  ein  auf  den  Nerven  1 
ausgeiibter  Druck  allmahlich  vergrossert,  so  tritt,  wie  Fontana6*)  ex- 
perimented festgestellt  hat,  Leitungsunfahigkeit  ein,  ohne  dass  jedoch  j 
derselbe  erregt  worden  ware.  Zederbaum***)  konnte  Froschnerven  i 
mit  1700^  auf  9 mm  Nervenlange  comprimiren,  ohne  dass  die  Leitung  j 
auihorte;  es  musste  jedoch  der  Druck  allmahlich  gesteigert  werden,  der 
Nerv  wurde  hierbei  abgeplattet.  Romanesf)  beobachtete  keine  Nach-  / 
wirkung  an  Nerven,  welche  in  bis  zu  22  Athmospharen  komprimirter 
Luft  waren.  Wird  eine  sehr  rasch  voriibergehende  mechanische  Ein- 
wirkung  auf  die  Nerven  ausgeiibt,  so  wird  die  Nervenstelle,  wenn  die 
Einwirkung  eine  nicht  zu  heftige  war,  durchaus  nicht  getodtet  und  es 
wird  jedes  Mai  eine  Erregung  ausgelost,  wenn  dieselbe  Nervenstelle 


*)  J.  Mommsen,  Beitrag  zur  Kenntniss  von  den  Erregbarkeitsveranderungen 
der  Nerven  durch  verschiedene  EinfUisse,  insbesondere  durch  »Gifte«.  I.  Virchow’s 
Archiv  LXXXIII.  S.  243. 

**)  Fontana,  Beobachtungen  und  Versuche  iiber  die  Natur  der  thierischen 
Korper.  Uebersetzt  von  Hebenstreit.  S.  141.  Leipzig  1785. 

***)  A.  Zederbaum,  Nervendehnung  und  Nervendruck.  Arch.  f.  Anat.  u. 
Physiol.  1883.  S.  1 6 1. 

•j-)  G.  J.  Romanes,  Experiments  with  pressure  on  excitable  tissue.  Proceed. 
Roy.  Soc.  XL.  p.  446. 
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wiederholt  durch  mechanische  Kingriffe  erregt  worden  ist.  Heiden- 
hain*)  hat  einen  eigentluimlichen  Apparat  zum  Hammern  des  Nerven 
j construirt.  Er  benutzt  einen  Wagner’schen  Hammer,  der  nur  in 
h ctwas  grosseren  Dimensionen  ausgefiihrt  wird  als  der  an  den  Schlitten- 
inductorien;  der  Hebei  desselben  wird  liber  den  Anker  hinaus  ver- 
t langert  und  am  Elide  dieser  Verlangerung  ein  Elfenbeinhammerchen 
angebracht,  unter  welchem  ein  passend  ausgehohlter  Elfenbein- 
lamboss  sich  befindet,  in  dessen  Hohlung  der  zu  erregende  Nerv  ge- 
j bracht  wird;  der  Amboss  wird  mit  Hiilfe  einer  Schraube  deni  Elfenbein- 
hammer  beliebig  genahert  oder  von  demselben  entfernt.  Es  konnen 
durch  dieses  Instrument  sehr  rasch  aufeinander  folgende  mechanische 
Reizungen  einer  einzigen  Nervenstelle  ausgefiihrt  werden,  und  der 
N Musk  el  des  Nerven,  wenn  derselbe  ein  motorischer  ist,  gerath  in 
idauernde  Zusammenziehung,  in  Tetanus.  Es  ist  dadurch  der  beste 
BBeweis  gelieferr,  dass  durch  die  mechanische  Erregung  die  erregte 
'Nervenstelle  nicht  abgetodtet  zu  werden  braucht.  Heidenhain  hat 
-seinen  Apparat,  »mechanischen  Tetanomotor«  genannt.  Langen- 
idorff  ) hat  die  Zinken  einer  Stimmgabel,  welche  80  Schwingungen  in 
:der  Secunde  ausfuhrte,  durch  einen  Eaden  mit  dem  Nerven  verbunden. 
'Nadi  dem  Anschlagen  wird  durch  Zuriickziehen  der  Faden  gespannt 
und  der  Nerv  durch  rhytmische  Dehnung  erregt,  sein  zugehoriger  Muskel 
gerath  in  Dauercontraction,  in  Tetanus.  Tigerstedt***)  hat  verschiedene 
VApparate  angewendet,  urn  sehr  genau  die  Grosse  des  mechanischen 
Seizes  zu  bestimmen.  Der  erste  von  den  angewendeten  Apparaten  war 
so  eingenchtet,  dass  Gewichte  von  0,211  bis  4,619^  von  einem  ver- 
schieden  hochgestellten  Electromagneten  gehalten  wurden,  in  einem 
gegebenen  Momente  konnten  dieselben  fallen  gelassen  werden.  Die- 
selben  fielen  mit  einer  abgerundeten  Kupferleiste  auf  den  Nerven  auf. 
Das  Product  aus  Gewicht  und  Fallhohe  giebt  die  Grosse  der  Reizstarke; 
cr  lat  den  Apparat  in  verschiedener  Weise  vervollkommnet.  Einen 
anieren  Apparat  hat  Hal  Is  ten  f)  construirt.  Elr  reizte  mit  dem  Hebei  eines 
arey  schen  1 ambours,  welcher  von  einem  zweiten  Tambour  in  Be- 
sv eg ung  gesetzt  wird,  auf  weichen  eine  pendelnde  Kugel  auffallt;  er  er- 
e‘t  dieselben  Resultate,  wie  die  ubrigen  Untersucher.  Nach  der  An- 
nc  t 7 igerstedt’s  geht  bei  seinem  Fallversuch  nur  ein  geringer  Theil 
6.r.  Reizstarke  >>d-  '■  der  geleisteten  Arbeit*  in  Warme  uber,  der  andere 
5011  nach  seiner  Ansicht  in  »Reizbarkeit«  iibergehen.  Er  scheint  anzu- 


Heidenhain,  Physiol.  Studien.  S.  129.  Berlin  1856. 

**)  O.  Langendorff,  Ueber  Tetanisirung  von  Nerven  durch  rhythmische  Dehmuv 
d.  med  .ee.  e 


Acta 


-W-  f.  d.  med.  Wissensch.  XS82.  S.  113. 

) R.  Tigerstedt,  Studien  Uber  die  mech.  Nervenreizung.  1.  Abth 
10c.  scient.  Fennicae  XI.  Helsingfors  1880. 

vivnerlbp,ZUr  mechanischen  Nervenreizung.  Beitrage  zur  Physiol,  zu  C.  Lud- 
,VIK  s 70.  Geburtstag.  S.  82. 

Ami  K'  oo"r  Kenntniss  dor  mechanischen  Reizung  der  Nerven.  Arch. 

■ Anat.  u.  Physiol.  1881.  S.  90. 
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nehmen,  class  die  Bewegung  des  Gewichtes  eine  Art.  Schwingung  der 
Nervenmolecule  bervorruft.  Bei  geniigencl  schwacher  Reizstarke  (Ge- 
wicht  von  etwa  1/3  g,  Fallhdhe  1 — 20  mm)  und  bei  nicbt  zu  rascher 
Aufeinanderfolge  von  Reizungen  (Intervall  von  3 bis  5 Minuten)  konnte 
dieselbe  Nervenstelle  sehr  oft  erregt  werden.  7000 — 8000  mg-mm  etwa 
sind  ein  Maximalreiz.  Audi  schnell  einander  folgende  untermaximale 
Reizungen  werden  gut  vertragen.  Es  wild  bei  diesen  bisweilen  Anfangs 
eine  Zunahme  der  Zuckungen  bemerkt,  wclche  bei  langeren  lntervallen  aus- 
bleibt,  daher  auf  eine  Erbohung  der  Erregbarkeit,  welche  nur  kiirzere  Zeit 
andauert,  durch  mechanischen  Einfluss  gesdilossen  werden  muss,  geradeso 
wie  sie  durch  Druck,  Dehnung  u.  s.  w.  hervorgerufen  wird.  Mechanische 
Reize  wirken  starker,  wenn  der  Nerv  gelinde  Dehnung  bis  zu  20,  25  g 
erfahrt,  bei  starkerer  nehmen  die  Zuckungen  ab.  Tigerstedt  hat  die 
Nerven  bei  seinen  Versuchen  so  praparirt,  dass  die  Aeste  in  mbg- 
lichster  Lange  erhalten  blieben  und  soniit  der  Einfluss  des  kiinstlichen 
Querschnittes  wegfiel.  Beziiglich  des  Verhaltnisses  der  Muskelarbeit  zu 
den  Reizgrossen,  welche  auf  den  Nerven  wirken,  bemerkt  er,  dass 
bei  den  mechanischen  Reizungen  die  Muskelzuckungen  anscheinend 
schon  bei  den  schwachsten  Reizen  beginnen,  in  einer  zur  Abscisse  con- 
caven  Curve  ansteigen  und  asymptotisch  ein  Maximum  erreichen,  genau 
so  wie  es  Hermann  (1.  c.)  bei  gleichmassig  anwachsenden  electrischen 
Reizen  gefunden  hat,  wahrend  bekanntlich  E ick  angiebt,  dass  die 
Muskelleistung  erst  bei  einer  bestimmten  Reizgrosse  beginnt  und  bis  zu 
einem  Maximum  geradlinig  ansteigt.  Die  Arbeit  des  Muskels  ist  im 
Vergleiche  zur  Arbeit  des  Nervenreizes  mindestens  70 — 100,  oft  auch 
fiber  300  Mai  so  gross;  damit  ist  also  bewiesen,  dass  der  Nerv  die 
Muskelarbeit  nur  auslcist;  dagegen  ist  es  weniger  sicher,  ob  auch  der 
Reiz  die  Arbeit  des  Nerven  nur  auslcist.  Derjenige  Gewichtsfall,  welcher 
eben  eine  minimale  Muskelzuckung  auslost,  geniigt  schon,  urn  eine 
Stimmgabel  in  horbare  Schwingungen  zu  versetzen.  Es  darf  jedocli, 
wie  Fontana  (1.  c.)  schon  gefunden  hat,  der  Reiz  nicht  zu  rasch  aus- 
gefiihrt  werden,  sonst  bleiben  ebenfalls  bcim  motorischen  Nerven  die 
Muskelzuckungen  aus.  Fontana  zeigte  namlich,  dass,  wenn  Nenenl 
sehr  rasch  mit  einem  ausserst  scliarfen  Messer,  welches  wcder  quetscfw 
nocli  zerrt,  durchschnitten  wird,  der  zugehorige  Muskel  nicht  zuckt| 
Harless*),  Haber**),  Cornet  und  Ranke***)  finden,  dass  durctu 
massigen  Druck  oder  massige  Dehnung  die  Erregbarkeit  \01ubergchend 
gesteigert  wird.  Grtinhagenf)  jedoch  findet  dies  fiir  den  Druck  nicht 
bestatigt.  Nach  Wundtff)  steigern  schwach  mechanische  Reize,  welche 

*)  Abhandl.  d.  bayr.  Acad.  VIII.  S.  581,  1858.  Zcitschrift  f.  rat.  Med.  j) 
IV.  S.  181.  1858. 

**)  Arch.  f.  Anat.  u.  I’liysiol.  1859-  S.  109. 

***)  J.  Ranke.  Die  Lebensbedingungen  der  Nerven.  S.  122.  Leipzig  1S6S. 

f)  Zeitschritt.  f.  rat.  Med.  (3)  XXVI.  S.  190.  ? 

-ft)  Wundt,  Untcrsuchungen  zur  Mechanik  der  Nerven  u s. w.  1.  198.  Lrangcni  H 
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zur  Hervorrufung  von  Zuckungen  noch  niclit  ausreidien,  die  Erregbar- 
keit  fur  unmittelbar  folgende  ausreidiende  Reize.  Tigerstedt  (1.  c.) 
i beobaditete,  dass  bei  maximalen  Reizen  die  Erregbarkeit  zuerst  lang- 
■ samer,  dann  schneller  sinkt.  Er  fand,  wie  wir  gesehen  baben,  dass  bei 
untermaximalen  Reizungen  fiir  kurze  Zeit  erhohte  Erregbarkeit  zuriick- 
bleibt.  Jeder  starke  mechanische  Reiz  hinterlasst  eine  locale  Ermtidung 
i mit  verminderter  Erregbarkeit  und  verminderter  Leitungsfahigkeit  der 
. gereizten  Stelle.  Durch  einen  Wassertropfen  wird  die  Erholung  des 
Nerven  sehr  bescbleanigt.  Er  fand  ferner,  dass  die  Erregbarkeit  der 
' verschiedenen  Punkte  desselben  Nerven  ganz  genau  gleich  ist  bei 
i mechanischer  Reizung. 

Chemische  Eiinvirkungcn  anf  (lie  Nerven. 

Durch  eine  grosse  Reihe  von  Substanzen  kann  die  Erregbarkeit  der 
Nerven  verandert  und  Erregung  desselben  hervorgerufen  werden.  Es 

• sind  diese,  worauf  Eckhard  sclion  aufmerksam  geniacht  hat,  solche, 
' welche  die  chemische  Zusammensetzung  des  Nerven  verandern.  Die 

meisten  Untersuchungen  sind  am  motorischen  Nerven,  welcher  mit  seinem 
- Muskel  in  Zusammenhang  ist,  angestellt  worden,  da  durch  den  Muskel 
■ sehr  leicht  die  Erregung  des  Nerven  angezeigt  wird.  Die  sensiblen 
.Nerven  sind  von  Eckhard  schon  untersucht  worden,  welcher  bemerkte, 
dass  von  den  gemischten  Nervenstammen  oder  hinteren  Wurzeln  Re- 
rflexe  ausgelost  werden  konnen.  Setch enow*)  hat  fast  alle  chemischen 
Reize  in  ihrer  VVirkung  auf  sensible  Nerven  untersucht  und  gefuuden, 
dass  niclit  nur  Reliexe  ausgeldst  werden,  sondern  durch  die  Reizung 
sensibler  Nervensttimpfe  auch  fremde  Reflexe  gehemrnt  werden  konnen. 
Diese  deprimirende  Wirkung  erklart  Setschenow  durch  gleichzeitige 
: Erregung  einer  besonderen  Art  von  centripetalen  Nerven,  sogenannter 
Hemmungsnerven.  Griitzner**)  und  Alexander  glauben  jedocli  die 

• Wirkung  darauf  zuriickflihren  zu  konnen,  dass  keine  Summation  der 
"Erregung  vorliegt,  da  nur  eine  Faser  nach  der  andern  ergriffen  wird. 
^Hermann  (s.  sein  Handbuch)  bemerkt  liierzu  mit  Recht,  dass  diese 

Annahme  nicht  zutreffend  sei,  weil  .bei  derselben  Reizung  des  motori- 
schen Nerven  ein  kraftiger  Tetanus  des  Muskels  eintritt.  Eckhard***) 
glaribt,  dass  nur  dann  der  Nerv  erregt  wird,  wenn  er  durch  die  clierni- 
schen  Mittel  getodtet  wird.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  weil  von 
derselben  Stelle  aus  wiederholt  Erregung  des  Nerven  stattfinden  kann. 
Limbourgf)  beobachtete  bei  chemiscber  Reizung  auch  secundaren 


*)  Setchenow,  Ueber  die  electrische  und  chemische  Reizung  der  sensiblen 
Klickenmarksnerven  des  Frosches.  Graz.  1S68. 

**)  Pfl  Uge  r’s  Arch.  XVII.  S.  250. 

’"")  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  (2.)  I.  S.  303. 

t)  Ph.  Limbourg,  Beitrage  zur  chemischen  Nervenreizung  und  zur  Wirkung  der 
baize.  PflUger’s  Arch.  XLI.  S.  303. 
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I etanus  (s.  Electrophysiologie).  Hering  machte  auf  eine  Fehlerquelle 
bei  der  gewolmlichen  Art  der  Priifung  der  erregenden  Wirkung  von 
I osnngen  aufmerksam,  bei  welchen  der  zu  erregende  Nerv  mit  seinem 
Querschmtte  in  die  Fliissigkeit  getaucht  wird;  es  wird  hierbei  der 
Nervenstrom  selbst  durch  die  Fliissigkeit  gesclilossen  und  es  kann  da- 
durch  zu  einer  Schliessungszuckung  kommen  (s.  Electrophysiologie] 
Zuckung  ohne  Metalle  vom  Nerven  aus);  diese  Fehlerquelle  fallt  bei 
Gasen  weS-  Ueber  die  Wirkung  von  Dampfen  und  Gasen  hat  zuerst 
Harless,  dann  Ranke  und  zuletzt  Ktihne  Untersuchungen  angestellt. 
Die  Dampfe  fliichtiger  Sauren  wirken  todtend,  meist  ohne  Erregung. 
Nach  Harless  erregen  Salpetersauredampfe.  Nach  Ranke  steigern 
Esstgsauredampfe  zuerst  die  Erregbarkeit  und  dann  vernichten  sie  die- 
selben.  Ktihne* **))  fand,  dass  gasformiger  Schwefelkohlenstoff  sehr  haufig 
Nei  ven  erregt.  Die  iibrigen  Gase  und  Dampfe  todten  motorische 
Nerven  ohne  Erregung.  Von  sensiblen  Nervensttimpfen  werden  nach 
seinen  Untersuchungen  Reflexe  ausgelost;  durch  Ammoniak,  Kssig- 
saure,  Chlorwasserstoff  konnten  keine  Reflexe  erhalten  werden.  Die 
Wirkung  des  Ozons  ist  von  Harless’")  studirt  worden. 

Schon  die  VerSnderung  des  Wassergehaltes  vcranlasst  bedeutende 
Veranderungen  in  der  Erregbarkeit  des  Nerven  und  sie  konnen  sogar 
zur  Erregung  derselben  fiihren.  Der  Nerv  gerat  durch  einfaches  Ver- 
trocknen  schon  in  Erregung;  es  treten  zuerst  vereinzelte  Zuckungen  in 
unregelmassigen  Zwischenraumen  auf,  die  zahlreicher  werden  und 
schliesslich  in  1 etanus  tibergehen.  Je  langer  die  vertrocknende  Nerven- 
strecke  ist,  urn  so  kraftiger  ist  die  Erregung,  nach  Harless***).  Bevor 
die  Erregung  selbst  eintritt,  ist  die  Erregbarkeit  erhoht.  Nach  Birk- 
nerf)  betriigt  der  Wasserverlust,  nach  welchem  Erregung  eintritt,  ca.  4 
bis  8 pCt.  des  Nervengewichtes.  Bei  dem  Verluste  von  nahezu  40  pCt. 
verschwindet  die  Erregbarkeit  nahezu  ganz,  nach  Ranke  schon  beim 
Verlust  von  8 — 19  pCt.  Wird  der  durch  Eintrocknen  unerregbar  ge- 
wordene  Nerv  befeuchtet,  so  kann  er  nach  Kollikerff)  seine  Erreg- 
barkeit wieder  gewinnen.  Die  Nerven  (luellen  im  Wasser,  wobei  ihre 
Erregbarkeit  zuerst  nach  Ranke  erhoht  wird,  spater  aber,  wieKolliker 
und  Birkner  gefunden  haben,  vollstandig  verloren  geht.  Dieselbe 
kann  jedoch  nach  Ko Hiker  durch  Wasserentziehung  wieder  herge- 
stellt  werden. 

Durch  Kali-  Oder  Natronlauge  Oder  durch  Kalium-  oder  Natrium- 


*)  W.  Ktihne,  Nach  Vcrsuchen  mit  C.  Jan i.  Ueber  chemische  Reizungcn,  Unter- 
suchungen  tl.  physiol.  Instit.  Heidelberg  IV.  S.  266. 

**)  Abhandl.  d.  bayr.  Acad.  VIII.  S.  565. 

*'l":,)  Abhandl.  d.  bayr.  Acad.  VIII.  S.  367.  S.  721  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  (3.) 
VII.  S.  219. 

f)  Birkner,  Das  Wasser  der  Nerven  in  physiol,  und  patholog.  Beziehung. 
Augsburg  1S58. 

ft)  Wilrzburgcr  Verhandl.  VII.  S.  145. 
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< carbonatlosung  wircl,  wie  schon  Humboldt*)  wusste,  der  Nerv  sehr 
: stark  erregt.  Nacb  Eckhard  wirkt  noch  eine  Losung,  welche  1,8  pCt. 

. caustisches  Alkali  enthalt,  sicher  erregend.  Kiihne  giebt  0,1  pCt.  als 
; untere  Grenze  an.  Ueber  die  Wirkung  des  Ammoniaks  ist  wiederholt 
. gestritten  worden.  Humboldt  fand  das  Ammoniak  erregend.  Eck- 
hard und  Kiihne  sahen  keine  Wirkung  beim  Eintauchen  des  Nerven 
in  starke  Ammoniaklosung.  F unke**)  dagegen,  ferner  Wundt  und 

• Schelske***)  fanden  schvvach  erregende  Wirkung.  Abekingf)  findet 

< das  Ammoniak  ebenfalls  nicht  erregend.  Harless  sowie  Ranke 
f linden,  dass  die  Erregbarkeit  durch  Ammoniak  zuerst  erhoht  und  dann 
’ vollstandig  vernichtet  wird.  Humboldt  fand,  dass  die  Sauren  nur 
: zerstorende  Wirkung  iiben,  ohne  zu  erregen.  Eckhard  jedoch  beob- 
; achtete,  dass  die  Mineralsauren  und  zwar  Losungen  der  Salpeter-  und 

Salzsaure  oberhalb  20  pCt.,  Scluvefelsaure  jedoch  erst  iiber  60  pCt.  stark 
i erregen.  Phosphorsaure  erregt  nicht.  Kiihne  machte  dieselbe  Beob- 
. achtung.  Chromsaure  wirkt  nach  Wundt  und  Schelske,  sowie  nach 
Kiihne  in  Losungen  bis  zu  5 pCt.  herab,  erregend.  Essigsanre,  Wein- 
: saure,  Milchsaure  wirken  nur  in  grosserer  Concentration,  Oxalsaure 
i nach  Kiihne  gar  nicht,  auch  Gerbsaure  nicht.  Die  neutralen  Alkali- 
i salze  wirken  in  starker  concentrirten  Losungen  erregend  und  schliess- 
lich  rufen  sie  das  Absterben  der  Nerven  hervor.  Genauer  untersucht 
; ist  die  Wirkung  der  Kochsalzlosung.  Kolliker  fand,  dass  die  wirk- 

* same  Concentration  20 — 30  pCt.  ist.  Die  Erregung  beginnt  erst  langere 
Zeit  nach  dem  Einlegen;  es  treten  zuerst  vereinzelte  schwache  Zuckungen, 
dann  haufigere  und  schliesslich  tritt  Tetanus  auf,  welcher  durch  eine 
Viertel-  bis  zu  einer  Stunde  hindurch  anhalten  kann.  Nach  Eckhard 
kann  der  Salztetanus  durch  Eintauchen  in  destillirtes  Wasser  wieder 
beseitigt  und  durch  Salzlosung  wieder  hervorgerufen  werden  u.  s.  w. 
Nach  Eckhard  und  Ordenstein  soil  nach  Aufhoren  des  Tetanus 
der  Nerv  todt  sein.  Kolliker  und  Schiff  konnten  ihn  durch  ver- 
diinnte  Salzlosungen  wieder  erregbar  machen.  Subotin  sah,  dass  die 
Nerven  nach  dem  Einlegen  in  Salzlosungen  vor  dem  Eintreten  der 
Muskelzuckungen  erregbarer  werden  und  es  beschrankt  sich  diese  Er- 
scheinung  nicht  bios  auf  die  eingetauchte  Stelle,  sondern  auf  den  ganzen 
Nerven,  ja  sogar  bis  auf  den  Muskel.  Es  ist  dies  eine  sehr  wichtige 
Beobachtung,  da  wir  sehen,  dass  nicht  nur  durch  den  electrischen 
Strom,  sondern  auch  durch  chemische  Mittel  durch  Einwirkung  auf 
eine  einzelne  Stelle  Veranderungen  im  ganzen  Nerven  hervorgerufen 
werden.  Man  hat  die  Wirkung  der  Salzlosungen  nach  Eckhard  auf 


*)  A.  v.  Humboldt,  Versuche  Uber  die  gereizte  Muskel-  und  Nervenfaser  II. 
S.  171  ff.  Posen  und  Berlin  1797. 

**)  Bericht  d.  sachs.  Acad.  1859  S.  257.  PflUger’s  Arch.  IX.  S.  417. 

***)  Heidelberger  Verhandl.  S.  245.  1859.  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol,  i860. 

S.  263. 

t)  Jenaische  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Naturwiss.  II.  S.  256. 
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Wasserentziehung  durch  dieselben  zuruckzufuhren  gesucht  und  man  hat 
r* **)ie  Concentration  bestimmt,  bei  welcher  eine  Wasserentziehung  durch 
die  Salzlosungen  nicht  stattfindet.  Kolliker  findet  als  solche  die  der 
'/■)  procentigen  Kochsalzlosung,  welche  seither  als  physiologischeKochsalz- 
losung  sehr  ausgebreitete  Anwendung  fand.  Harless  giebt  fur  die  Salz- 
losung  ein  specifisclies  Gewicht  von  1002,54  an.  Hermann  (s.  sein  Hand- 
b'uch)  bemerkt  mit  Recht,  dass  bei  sehr  verdunnten  Salzlosungen  die 
Wirkung  nicht  bios  auf  Wasserentziehung  zuruckzufuhren  sei.  Eck- 
hard  fand,  dass  von  den  Salzen  der  schweren  Metalle  nur  das  Silber- 
nitrat  erregt.  Kiihne  machte  dieselbe  Beobachtung  (s.  die  fruher 
citirten  Arbeiten  von  Wundt  und  Schelske,  Eulenburg).  Ehren- 
haus  ) land,  dass  weder  Kupfer-  noch  Eisenoxydulsulphat  noch  Queck- 
silbei ciilorid  den  Nerven  crregen.  Die  beiden  Bleiacetate  erregen  nur 
in  concentrirteren  Losungen.  Dagegen  erregt  Eisenchlorid  bis  zu  20 
bis  30  pCt.  herab,  Zinksulphat  bis  3 — 5pCt,  Quecksilberoxydulnitrat 
erregt  noch  in  sehr  verdunnten  Losungen.  Von  organischen  Substanzen 
wirken  Harnstoff,  Zucker,  Glycerin  nur  in  concentrirteren  Losungen, 
wie  Kochsalz,  erregend;  die  Wirkung  der  Harnstofflosungen  werden 
auch  nur  auf  die  wasserentziehende  Kraft  desselben  zuriickgefiihrt. 
Alkohol  hat,  wie  Montana,  Humboldt,  Eckhard  und  Kiihne  ge- 
funden  haben,  erregende  Wirkung.  Mommsen1'*)  sah,  dass  derselbe 
die  Erregbarkeit  der  motorischen  Nerven  nach  langerem  oder  ktirzerem 
Stadium  der  Erregung  bis  zum  vblligen  Verschwinden  herabsetzt.  Diese 
Aufhebung  der  Erregbarkeit  ist  eine  vortibergehende  Erscheinung,  die 
Erregbarkeit  stellt  sich  nach  Entfernung  der  giftigen  Substanz  mehr 
oder  minder  rasch  und  mehr  oder  minder  vollstandig  wieder  her.  Das- 
selbe  gilt  auch  fur  Aether  und  Chloroform.  Bei  Aether  sah  Eckhard 
und  Kiihne  in  seltenen  Fallen  Zuckungen,  ebenso  Kiihne  beim  Chloro- 
form. Der  Verlust  der  Erregbarkeit  ist  von  Humboldt  beim  Aether 
und  Chloroform  beobachtet  worden.  Auffallend  war,  dass  Mommsen 
beim  Alkohol  an  ein  und  demselben  Querschnitte  die  electromotorische 
Kraft  sich  stark  verringern  und  nach  Entfernen  des  Alkohols  wieder 
bis  zu  ihrer  ursprtinglichen  Crosse  an  demselben  Querschnitte  steigern 
sah,  wahrend  dies  beim  Aether  und  Chloroform  nicht  der  Fall  ist.  Durch 
Alkohol  kann  die  Negativschwankung  zum  Verschwinden  gebracht  werden 
und  nach  dem  Auswaschen  des  Alkohols  wird  dieselbe  wieder  sichthar. 
Das  Atropin  setzt  nach  Mommsen  die  Erregbarkeit  aller  Theile  des 
peripheren  motorischen  Apparates  herab  bis  auf  o,  bei  geniigender 
Starke  und  Dauer  der  Einwirkung,  ohne  dass  ein  Stadium  erhohter 
Erregbarkeit  vorangeht.  Man  muss  annehmen,  da  der  Ruhestrom  nicht 
geschwacht  ist  (nach  Anlegung  eines  neuen  Querschnittes  beobachtet), 


*)  Allgem.  med.  Centralzeitung  1S60  Nr.  66. 

**)  J.  Mommsen,  Beitrag  zur  Kenntniss  von  den  Erregbarkeitsveranderungen 
der  Nerven  durch  verschiedene  Einfllisse,  insbesondere  durch  Gifte.  I.  Virchow’s 
Arch.  LXXXIII.  S.  243. 


Die  Erregbarkeit  der  Nerven. 


717 


die  Negativschwankung  jedoch  verschwindet,  dass  die  Uebertragung 
der  Erregung  von  Nervenzelle  auf  Nervenzelle,  also  die  Nervenleitung 
durch  Ab-opin  geschadigt  wird.  Creosot  und  Carbolsaure  wirken  nach 
Eckhard  und  Klihne  erregend.  Galle  und  gallensaure  Salze  sind 
nach  Kiihne  und  Albers  ebenfalls  erregende  Substanzen.  Schwefel- 
kohlenstoff  und  atherische  Oele  todten  ohne  zu  erregen. 

Die  Erregbarkeit  (ler  Nerven. 

Fiir  die  Erregbarkeit  des  Nerven  besitzen  wir  kein  absolut  genaues 
Mass.  Wir  konnen  nur  die  Erregbarkeit,  z.  B.  verschiedener  Stellen 
derselben  Nerven  oder  verschiedener  Nerven  mit  einander  vergleichen, 
indem  wir  entweder  die  Grosse  des  Reizes  ausmitteln,  welche  eine 
eben  erkennbare  Erregung  des  Nerven  hervorrutt;  da  entspricht  die 
grossere  Erregbarkeit  deni  kleineren  Reiz  oder  es  werden  an  den  zu 
vergleichenden  Stellen  gleich  grosse  Reize  einwirken  gelassen,  dann 
entspricht  der  grosseren  Erregbarkeit  die  grossere  Wirkung.  Rosen- 
thal*) zeigte,  dass  eine  geringere  Stromschwankung  nothwendig  ist,  um 
den  Muskel  indirect,  also  vom  Nerven  aus  zur  Contraction  zu  bringen, 
als  wenn  derselbe  direct  erregt  wird.  Es  bietet  der  Nerv  also  einen 
giinstigeren  Angriffspunkt  zur  Erregung  fur  den  electrischen  Strom  als 
der  Muskel  dieses  Nerven.  Verschiedene  Stellen  desselben  Nerven 
sind  verschieden  leicht  erregbar. 

Budge**)  machte  die  Beobachtung,  dass,  um  vom  Ischiadicus  aus 
durch  Wechselstrome  den  Tetanus  des  Gastrocnemius  hervorzurufen, 
um  so  starkere  Strome  nothwendig  sind,  je  naher  die  gereizte  Nerven- 
stelle  sich  dem  Muskel  befindet,  Pfl tiger***)  bestatigt  diese  Beob- 
achtung, sodass  derselbe  Reiz  von  der  holier  gelegenen  Nervenstelle 
eine  starkere  Contraction  unter  Umstanden  auslost,  als  von  der  tiefer 
gelegenen.  Pfliiger  folgert  aus  dieser  Thatsache,  dass  die  Erregung 
bei  ihrem  Yerlaufe  durch  den  Nerven  lawinenartig  anschwelle. 
Heidenhainf)  zeigte  jedoch,  dass  der  Grund  dieser  Erscheinung  in 
der  Einwirkung  des  Querschnittes  zu  suchen  ist;  Budge  und  Pfliiger 
haben  namlich  an  ausgeschnittenen  Nerven  ihreUntersuchungen  angestellt. 
Man  kann  auch  die  dem  Muskel  nahe  Nervenstelle  so  empfindlich  machen, 
wie  die  entfernteren,  wenn  man  weiter  unten  einen  Querschnitt  anlegt. 
Blixff)  zeigte  ebenfalls',  bei  unipolarer  Reizung  die  Wirkung  des  Quer- 
schnittes. Rosenthal  schrieb  die  Einwirkung  des  Querschnittes  dem 


*)  Moleschott’s  Untersuch.  III.  S.  185. 

**)  Froriep’s  Tagesber.  Nr.  445-  S.  329.  Nr.  509,  S.  348.  1852.  Arch,  f patliol. 
Anat.  XVIII.  S.  457. 

***)  Untersuchungen  tiber  die  Physiol,  d.  Electrotonus.  S.  140,  Berlin  1859. 
f)  Allgem.  med.  Centralzeitung.  1859,  Nr.  10,  16;  Studien  des  physiol.  Instit. 
zu  Breslau,  I.,  S.  1,  Leipzig  1861. 

■jT)  M.  Blix,  Die  Nervensection  und  die  electrischen  Reize.  Scandinavisch.  Arch, 
f.  Physiol.  I.  S.  168. 
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Physiologic  des  Nerven systems.  J.  Latschenberger. 

Einflusse  desselben  auf  das  Absterben  des  Nerven  zu,  da  die  Erreg-  I 
barkeit  des  ausgeschnittenen  Nerven  beim  Absterben  ziierst  erhoht  wird.  I 
Heidenhain  zeigte  jedoch,  dass  in  jedem  Stadium  des  Ueberlebens, 
also  aueh  in  jenem,  in  welehem  scbon  die  Erregbarkeit  gesunken  ist, 
duicb  den  Querschnitt  dieselbe  wieder  erhoht  wird,  wodurch  Rosen- 
thal s Erklarung  widerlegt  ist,  da,  wenn  der  Querschnitt  das  Ab-  i 

sterben  beschleunigt,  die  Erregbarkeit  ja  in  diesem  Stadium  herabgesetzt 
werden  miisste.  Pfliiger  (J.  c.)  erorterte  zuerst  die  Moglichkeit,  die  1 
Eischeinung  daraus  zu  erklaren,  dass  der  Nervenstrom  sich  im  Nerven 
selbst  abgleiche,  da  I heile  des  Nerven  Nebenschliessungen  zwischen 
Quei-  und  Langsschnitt  bilden.  Da  der  Nervenstrom  absteigend,  vom 
Querschnitte  m dem  Nerven  gerichtet  ist,  so  wiirde  dieser  oberste 
I heil  des  Nerven  im  Catelectrotonus  sich  befinden  und  daher  erhohte 
Erregbaikeit  zeigen.  Pfliiger  selbst  hat  diese  Erklarung  verworfen,  1 

Hermann  jedoch  (s.  dessen  Handbuch,  II,  i.  S.  117)  erklart  sie  fur 
geniigend,  um  die  1 hatsache  zu  erklaren.  Um  die  Wirkung  des  Quer- 
schnittes  zu  vermeiden,  untersuchte  Heidenhain  die  Erregbarkeit  des  ; 
undui chschnittenen  Nerven,  und  er  fand  sie  auch  an  verschiedenen 
Oiten  verschieden.  \ om  Muskel  ab  sinkt  sie  und  steigt  noch  vor  I 

Aligang  der  grossen  Oberschenkelaste,  erreicht  oberhalb  derselben 
em  Maximum  und  sinkt  wiederum  etwas  naher  dem  Riickenmark. 

Die  Astabgange  wirken  durch  ihre  Querschnitte  ebenso  wie  der 

Querschnitt  des  Nerven  selbst;  Griitzner  und  Moschner*]  erklaren 
dies  in  ahnlicher  W eise.  Hermann  vermuthet  nach  diesen  Beob-  ' 
achtungen,  dass  bei  vollstandig  intactem  Nerv,  wenn  dessen  Aeste  bei  1 
der  Preparation  nicht  durchschnitten  worden  waren  u.  s.  w.,  in  seinem 
\ erlaufe  tiberhaupt  die  Erregbarkeit  an  alien  Theilen  gleich  ware.  In 
der  1 hat  hat  I igerstedt  (1.  c.),  wie  wir  friiher  gesehen  haben,  bei 
mechanischer  Reizung  die  Erregbarkeit  des  Nerven  an  alien  Stellen 
gleich  gefunden.  Nichts  destoweniger  findet  man  bei  verschiedenen 
Methoden  dennoch  Unterschiede.  So  beobachtet  man  nach  Helmholtz,  1 
Hermann,  v.  Fleischl  (s.  Hermann’s  Handbuch,  II.  S.  118),  dass  ; 
absteigende  Strome  leichter  die  oberen  Theile  des  Nerven,  aufsteigende  | 
leichter  die  unteren  erregdn.  Clara  Halperson**)  findet  ebenfalls  die 
Erregbarkeit  fiir  electrische  Strome  sowohl  bei  sensiblen  als  motorischen  1 
Nerven  an  den  oberen  Abschnitten  grosser  als  in  den  unteren.  Auch  ] 
fiir  andere  nicht  bios  electrische  Reize  findet  Griitzner*®*)  und  j 
Efronf)  einen  Unterschied  in  der  Reizbarkeit  der  verschiedenen  ] 

*)  Griitzner  und  P.  Moschner,  Ueber  die  inechanische  Reizung  der  Nerven.  I 
Breslauer  Srztl.  Zeitschr.  1S81.  Nr.  u. 

**)  Clara  Halperson,  Beitriige  zur  electrischen  Erregbarkeit  der  Nervenfasern.  1 
Diss.  Bern,  1884. 

<.»*)  p,  Griitzner,  Ueber  Erregungsvorgiinge  im  Nerven.  Breslauer  arztl  Zeitschr.  | 
1885.  Nr.  12. 

f)  J.  Efron,  Bcitrage  zur  allgetn.  Ncrvenphysiologie,  P fliiger’s  Arch.  XXXVI.  ‘j 
S.  467. 
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Nervenstrecken  desselben  Nerven.  Es  ist  ein  Unterschied  bei  der  Ein- 
wirkung  verschiedener  Mittel,  z.  B.  verschiedener  Alkohole,  des  Glycerins, 
ferner  bei  thermischer  und  mechanischer  Einwirkung  zwischen  den 
oberen  und  unteren  Abschnitten  des  Nerven.  Die  sensiblen  Nerven 
leiden  in  Bezug  auf  Leitungsvermogen  mehr  als  die  motorischen,  und 
die  motorischen  verlieren  friiher  ihre  Erregbarkeit  als  das  Leitungs- 
vermogen,  woraus  der  Schluss  gezogen  wird,  dass  Erregbarkeit  und 
Leitungsfahigkeit  verschieden  sind.  Bekannt  ist  die  Verschiedenheit 
der  Erregbarkeit  der  Froschnerven,  je  nach  der  Jahreszeit,  in  welcher 
die  Thiere  gefangen  wurden,  worauf  schon  Harless  aufmerksam 
gemacht  hat.  Mislawsky*)  suchte,  mit  untermaxilaren  Reizen,  festzu- 
stellen,  ob  die  Ursache  der  Schwankungen  der  Erregbarkeit  physika- 
lischer  oder  physiologischer  Art  sind.  Er  kommt  zum  Schlusse,  dass 
die  Schwankungen  des  Effectes  der  electrischen  Reize  des  Nerven  als 
Ausdruck  von  physiologischen  Schwankungen  der  Reizbarkeit  des 
Praparates  anzusehen  sind.  Zum  Schlusse  ist  das  sogenannte  Ritter- 
Rollett’sche  Phanomen  noch  zu  erwahnen.  Ritter  hat  zuerst  die 
Beobachtung  gemacht,  dass  bei  schwacherer  Reizung  des  Frosch- 
ischiadicus  zuerst  die  Fussbeuger  sich  stark  contrahiren  und  bei  starkeren 
Reizen  erst  die  Strecker  sich  starker  contrahiren  und  schliesslich  das 
Uebergewicht  bekommen.  Rollett  hat  die  Beobachtung  bestatigt  und 
die  dagegen  geltend  gemacliten  Zweifel  beseitigt.  Er  suchte  den  Grund 
dieser  Erscheinung  in  den  Nervenfasern  oder  wahrscheinlicher  in  deren 
Endigungen  in  den  Muskeln  (s.  die  altere  Literatur  in  Hermann’s 
Handbuch,  I.,  i,  S.  112). 

Griitzner'"'*)  jedoch  zeigt,  dass  die  Ursachen  in  den  Muskeln  selbst 
zu  suchen  sind.  Man  erhalt  dieselbe  Erscheinung  auch  bei  directer 
Reizung  der  Muskeln  und  er  unterscheidet  die  Muskeln  in  rothe  und 
in  weisse  Muskeln,  welche  sich  verschieden  gegen  verschiedene 
Reize  u.  s.  w.  verhalten.  Nach  ihm  kann  man  die  Erscheinungen  nicht 
nur  beim  Ischiadicus,  sondern  auch  bei  der  Reizung  anderer  Korper- 
nerven,  nachweisen.  Ausser  den  beiden  Arbeiten  von  Griitzner  sind 
noch  eine  Reihe  anderer  neuerer  Arbeiten  iiber  denselben  Gegenstand 
erschienen***).  Die  sensiblen  Nerven  haben  Rutherford  und 

!>)  N.  Mislawsky,  Die  Reizbarkeit  des  Nervmuskelpraparates.  Arbeiten  der 
Gesellschaft  der  Naturforsclier  bei  dcr  Kasaner  Universitat.  XII.  Heft  6 Russisch. 
Jahresber.  liber  die  Foitschritte  der  Anat.  u.  Physiol.  XIII.  S.  7. 

**)  P.  Griitzner,  Ueber  physiol.  Verschiedenheiten  d.  Skeletmuskeln.  Rreslauer 
arztl.  Zeitschr.  1883.  Nr.  iS.  Derselbe,  Zur  Physiol,  u.  Histologic  der  Skeletmuskeln. 
Ebendaselbst  Nr.  24. 

***)  B.  Luch singer,  Zur  verschiedenen  Erregbarkeit  functionell  verschiedener 
Nervenmuskelapparate,  Pflliger’s  Arch.  XXVIII.  S.  60. 

A.  Fick,  Zur  verschiedenen  Erregbarkeit  functionell  verschiedener  Nervenmuskel- 
praparate.  Pflliger’s  Arch.  XXX.  S.  596. 

W.  Biedermann,  Ueber  die  Innervation  der  Krebsschcere.  Sitzungsber.  d. 
Wiener  Acad.  3 Abth.  XCV.  S.  7. 
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H a e 1 1 s t e n *)  auf  ihre  Erregbarkeit  untcrsucht  unci' ' fanden  am  undurch- 
schnittenen  Nerven,  dass  die  reflectorischen  Erregungen,  um  so  starker 
sind,  je  naher  am  Centrum  gereizt  wird.  Hermann  machte  bierbei  ! 
aufmerksam,  dass  bei  der  Deutung  dieses  Versuches  zu  berticksicbtigen 
ist,  dass  die  Zahl  der  getroffenen  sensiblen  Fasern  eine  um  so  grossere  ] 
ist,  je  naher  der  Nerv  am  Centrum  erregt  wird. 

B.  Die  Nervenleitung. 

Gelegentlich  der  Besprechung  der  Functionen  der  Nerven  im  All- 
gemeinen  haben  wir  erwahnt,  dass  ihre  physiologische  Leistung  in  der 
Leitung  der  Erregung  vom  Erregungsorgan  zum  Empfangsorgan  besteht. 
Ebensowenig  wie  der  Leitungsdraht  des  Telegraphens  an  irgend  einer 
Stelle  seiner  ganzen  Ausdehnung  unterbrochen  sein  darf,  ebensowenig 
darf  der  Nerv  in  seiner  Continuitat  getrennt  sein,  wenn  nicht  die  Leitung  : 
unterbrochen  werden  sollte.  Es  geniigt  nicht,  die  Enden  des  Nerven  i 
nach  der  Durchschneidung  aneinander  zu  legen,  sobald  der  Nerv  durch*  j 
schnitten  ist,  ist  auch  die  Leitung  an  dieser  Stelle  unterbrochen;  es 
geniigt  nicht  der  blossc  Contact  an  den  durchschnittenen  Enden,  es 
muss  der  continuirliche,  anatomische  Zusammenhang  im  ganzen  Nerven  j 
bestehen.  Wir  haben  auch  schon  erwahnt  (s.  S.  658),  dass  die  ver- 
schiedenen  Leistungen  der  Nervenfasern  nicht  aui  einer  Verschiedenheit  i 
dieser  selbst,  sondern  auf  die  Verschiedenheit  der  Endapparate  zuriick- 
zuftihren  ist,  welche  mit  den  Nervenfasern  in  Verbindung  sind.  Es 
kann  also  durch  eine  bestimmte  Nervenfaser  nur  der  mit  ihr  in  Ver-  I 
bindung  stehende  Leistungsapparat  erregt  werden;  die  Erregung  ein 
und  derselben  Nervenfaser  hat  daher  immer  nur  dieselbe  Leistung, 
namlich  die  des  mit  ihr  verbundenen  Apparates  zur  Folge.  Wenn 
eine  Sehnervenfaser  erregt  wird,  so  ist  stets  eine  bestimmte  Licht*  - ! 
empfindung,  welche  dieser  Faser  entspricht,  die  Folge,  ob  die  Reizung 
auf  natiirlichem  Wege  oder  durch  ein  kiinstliches  Erregungsmittel, : ’ 
z.  B.  durch  ein  mechanisches  zu  Stande  gekommen  ist.  Bei  den  Sinnes- 1 j 
nerven  wird  diese  Erscheinung  als  »specifische  Energie«  bezeichnet.  • 


Derselbe,  Ueber  die  Innervation  der  Krebsscheere.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad,  ■ 
3.  Abth.  XCVII.  S.  49. 

N.  Wedensky,  nach  Versuchen  von  N,  K.  Kehler.  Ueber  die  Ursachen  des  ; 
Ritter-Rollett'schen  PhSnomens  am  Fusse  des  Frosches.  Cbl.  f.  Physiol.  S. 256 u. 269. 

H.  P.  Bowditch,  (Nach  Versuchen  von  F.  H.  Hooper,  F.  W.  Ellis  und 
J.  W.  Perkins)  The  action  of  sulphuric  ether  on  the  peripheral  nervous  system. 
Americ.  journ.  of  med.  scienc.  1887.  April. 

F.  H.  Hooper,  The  anatomy  and  physiology  of  the  recurrent  laryngeal  nerves.# 
New- York  med.  Journ.  1887,  Juli,  August;  derselbe:  Effects  of  varying  rates  ofB 
stimulation  on  the  action  of  the  recurrent  laryngeal  nerves.  Ebendaselbst  18S7. 
26.  November. 

*)  Journ.  of  anat.  and  physiol.  V.  pag.  329.  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol. 
1876.  S.  242. 
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Ferner  wurcle  erwahnt  (s.  S.  673),  class  der  Nerv  sich  die  Eigenschaft 
einer  jeden  lebenden  Zelle  bewahrt  hat,  die  Fahigkeit  durch  Reize 
in  Erregung  versetzt  zu  werden.  Es  kann  also  seine  Leistung  nicht 
nur  von  seinem  nattirlichen  Erregungsorgan  aus  hervorgerufen  werden, 
sondern  auch  durch  die  Reizung  irgend  einer  beliebigen  Stelle  des 
Nerven  selbst,  wie  wir  wiederholt  bei  Besprechung  der  Erregung 
des  Nerven  angefuhrt  haben.  Diese  Thatsache  spricht  gegen  die  alte 
Vorstellung,  dass  irgend  ein  Stoff  sich  im  Nerven  bewegt;  man  kann 
sich  schwer  vorstellen,  dass  durch  die  verschiedenen  kiinstlichen  Er- 
regungen  ein  Stoff,  der  sich  in  den  Nerven  ergiesst,  erzeugt  werde, 
wie  Hermann  ganz  richtig  bemerkt.  Wir  miissen  uns  vorstellen,  dass 
eine  Veranderung,  welche  wir  als  Erregung  bezeichnen,  im  Nerven  sich 
fortpflanzt. 

Gesetz  der  isolirten  Leitung  der  Nerven.  Wir  wissen,  dass 
haufig  die  als  anatomische  Individuen  bezeichneten  Nerven  Nervenfasern 
von  verschiedener  Leistungsart  enthalten;  wenn  die  eine  Nervenart  in 
Thatigkeit  ist,  also  in  Erregung  sich  befindet,  so  zeigt  die  andere,  mit 
derselben  vereinigte,  keine  Spur  von  Erregung.  Es  wird  also  der  Er- 
regungsvorgang  in  den  einzelnen  Nervenfasern  nicht  von  den  Nach- 
barn  gestort,  die  Erregungsleitung  findet  nur  in  der  Langenrichtung 
statt  und  nicht  in  der  Querrichtung.  Es  giebt  keine  Querleitung, 
wie  sie  urspriinglich  Volkmann  angenommen  hatte.  Wird  ein  Nerv 
partiell  durchschnitten,  dann  konnen  gerade  nur  diejenigen  Organe, 
deren  Nerv  durchschnitten  worden  ist,  nicht  erregt  werden;  auch  wenn 
alle  tibrigen  Fasern  in  Thatigkeit  sind,  bleiben  diese  Organe  der 
durchschnittenen  Fasern  in  Ruhe.  Wenn  einzelne  Fasern  eines  ge- 
mischten  Nerven  erregt  werden,  so  zucken  nur  die  zugehorigen  Muskeln, 
wahrend  die  iibrigen  in  Ruhe  sind.  Das  Gesetz  der  isolirten  Leitung 
hat  scheinbar  eine  Ausnahme,  die  Erscheinung  der  paradoxen  Zuckung 
(s.  S.  629).  Wir  haben  namlich  gesehen,  dass  der  Nervus  Ischiadicus 
des  F’rosches  in  einen  Tibial-  und  Peronialast  zerfallt.  Hat  man 
den  Ischiadicus  am  Becken  durchschnitten  und  reizt  den  centralen 
Stumpf  des  durchschnittenen  Peronialastes,  so  gerath  auch  der 
vom  Tibialast  versehene  Gastrocnemius  in  Contraction.  Es  musste 
also  die  Erregung  sich  in  dem  Peronialast  nach  aufwarts,  und, 
da  dieser  mit  dem  Tibialaste  nicht  mehr  in  directem  anatomischen 
Connexe  steht,  durch  die  Nervenscheide  auf  den  Tibialast  fortgepflanzt 
haben,  also  durch  die  sogenannte  Querleitung.  Wir  haben  jedoch  an- 
gefuhrt, dass  die  Erscheinung  auf  die  electrotonischen  Strome  zurtick- 
zuftihren  ist,  welche  durch  die  Inductionsstrome  in  den  Peronialasten 

I hervorgerufen  werden;  nicht  die  Nervenerregung  geht  durch  die  Nerven- 
scheide, sondern  die  durch  die  electrotonische  Veranderung  hervor- 
gerufenen  electrischen  Strome.  Die  Erregung  ptlanzt  sich  nur  im  Achsen- 
cylinder  fort  und  kann  also,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  von  diesem 
durch  die  Nervenscheide  hindurch  auf  einen  benachbarten  Nerven 
vibergreifen. 
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Gesetz  des  doppelsinmgen  Leitungsvermogens  derNerven. 
Die  Geschichte  der  Forschung  tiber  diesen  Gegenstand  wollen  wir  hier 
nicht  ausfiihrlich  erortem*).  Wir  baben  schon  erwahnt,  dass  es  centri- 
petalleitende  und  centrifugalleitende  Nervenbahnen  giebt,  dass  die 
centripetalen  Bahnen  ihren  Erregungsapparat  an  der  Peripherie  und  den 
Empfangsapparat  im  Centrum,  und  umgekehrt  die  centrifugalen  den 
Erregungsapparat  im  Centrum  und  den  Empfangsapparat  an  der  Peri- 
pherie haben.  Da  also  die  centripetalleitenden  stets  nur  an  der  Peri- 
pherie erregt  werden,  so  fliesst  die  Erregung  in  denselben  immer 
cenlralwarts,  worauf  ihr  Name  schon  hindeutet,  und  umgekehrt  werden 
die  centrifugalen  Fasern  stets  nur  im  Centrum  erregt,  und  es  fliesst  die 
Erregung  stets  nur  centrifugal ; wahrend  der  natiirlichen  Thatigkeit  also 
leiten  sammtliche  Nervenarten  immer  nur  nach  einer  Seite.  Es  wirft 
sich  von  selbst  die  Frage  auf,  ob  diese  Erscheinung  lediglich  ihren 
Grund  nur  darin  hat,  dass  immer  nur  von  einem  Ende  des  Nerven  die 
Erregung  ausgeht  oder  ob  uberhaupt  die  Nerven  nur  in  dieser  einen 
Richtung  die  Erregung  leiten  konnen  und  nicht  im  Stande  sind,  die 
Erregung  in  der  anderen  Richtung  ebenso  fortzupflanzen.  Die  Frage 
ist  indirect  vollstandig  exact  von  du  Bois-Reymond  (1.  c.)  entschieden 
worden,  indem  er  gezeigt  hat,  dass  die  negativen  Schwankungen,  welche 
die  Erregung  begleiten,  an  beiden  Enden  des  durchschnittenen  Nerven 
auftreten.  Man  hat  jedoch  vorher  schon  versucht,  auf  directe  Weise 
die  Frage  zu  entscheiden.  Unter  den  alteren  Forschern  ist  besonders 
hervorzuheben  Bidder**).-  Er  hat  den  centralen  Stumpf  des  sensiblen 
R.  lingualis  trigemini  mit  dem  peripheren  des  Hypoglossus  verheilen 
lassen.  Die  Verheilung  war  in  der  That  eingetreten,  aber  es  hatten 
sich  in  der  Narbe  nur  die  motorischen  Fasern  mit  motorischen  und  die 
sensiblen  mit  sensiblen  verbunden.  Gluge  und  Thiernesse***)  hatten 
den  Versuch  wiederholt  und  erhielten  dieselben  Resultate;  nur  bei 
einem  Versuche,  den  sie  nicht  fur  tadelfrei  hielten,  beobachteten  sie 
bei  Reizung  des  Lingualistheiles  des  widernatiirlichen  Nerven  Zungen- 
bewegungen.  Philipaux  und  Vulpianf)  beobachteten  jedoch  in 
vielfachen  Versuchen,  in  welchen  sie  die  Vereinigung  des  peripheren 
Hypoglossusendes  mit  dem  centralen  Lingualisende  bewerkstelligten, 
Bewegungen  auf  Reizung  des  sensiblen  Nerventheiles  und  Schmerz- 
ausserung  auf  Reizung  des  motorischen  Nerventheiles.  Durch  diese 
Beobachtung  scheint  das  doppelsinnige  Leitungsvermogen  direct  er- 
wiesen  zu  sein.  Durch  eine  Reihe  von  Nachuntersuchungen  ist  dieses 
Resultat  bestatigt  worden.  Vulpianff)  selbst  jedoch  hat  die  Beweis- 

*)  Siehe  du  B ois- Rey mond’ s Untersuchungen  Uber  thierische  Electricitat  II. 
Ferner  in  Hermann’s  Handbuch  der  Physiologie.  II.  I.  S.  ioff. 

**)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1842.  S.  102. 

***)  fourn.  d.  I.  physiolog.  II.  p.  686. 

f)  Unter  anderen  im  Journ.  d.  1.  physiolog.  VI.  p.  421. 
ft)  Arch.  d.  physiol,  norm,  et  pathol.  1873.  p.  597- 
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kraft  des  Versuches,  wie  er  ihn  selbst  ausgefithrt  hat,  erschilttert.  Er 
beobachtete  namlich,  dass  der  Lingualis,  ohne  mit  dem  Hypoglossus 
nach  dessen  Durchschneidung  veveinigt  zu  sein,  motorische  Wirkungen 
bei  sehr  starker  Reizung  ausserte,  die  er  den  beigemischten  Chordafasern 
verdankt,  so  dass  also  bei  dem  Bidder’schen  Versuche  wahrschein- 
licher  Weise  die  Chordafasern  es  sind,  welche  sich  mit  den  Hypoglossus- 
fasern  beirn  Verheilen  verbinden.  In  der  That  konnte  bei  dem 
Bidder’schen  Versuche,  nachdem  nachtraglich  die  Chordafasern  durch- 
schnitten  worden  waren,  keine  motorische  Wirkung  erzielt  werden.  Es 
vereinigen  sich  also  bei  diesem  Versuche  immer  nur  centrifugale  mit 
centrifugalen  Fasern,  nnd  damit  ist  die  Beweiskraft  des  Versuches  fiir 
die  doppelsinnige  Leitung  beseitigt.  Es  ist  aber  von  Philipaux  und 
Vulpian  ausserdem  noch  beobachtet  worden,  dass  bei  Reizung  des 
Hypoglossus  Schmerzausserungen  stattgefunden  haben.  Aber  auch 
diese  Erscheinung  lasst  sich  durch  die  sogenannte  Sensibility  recurrente 
erklaren;  mit  dem  Hypoglossus  laufen  sensible  Fasern,  die  mit  ihm 
peripharwarts  ziehen  und  sich  schliesslich  einem  sensiblen  Nerven  zu- 
gesellen.  Einen  anderen  Versuch  zum  Beweise  des  doppelsinnigen 
Leitungsvermogens  hat  Bert")  im  Jahre  1863  ausgefiihrt.  Er  hat  bei 
Ratten  den  Schwanz  gegen  den  Rticken  umgebogen  und  in  diesen  die 
Schwanzspitze  inplantirt;  nachdem  die  Verheilung  eingetreten  war, 
wurde  der  Schwanz  an  seiner  Wurzel  durchschnitten.  Der  transplan- 
tirte  Schwanz,  der  durch  die  Spitze  mit  dem  Korper  in  Verbindung 
war,  war  sensibel  und  da  in  der  kurzen  Zeit  eine  Neubildung  der 
Nervenfasern  nicht  stattgefunden  haben  kann,  so  muss  die  sensible  Er- 
regung  jetzt  in  entgegengesetzter  Richtung  zum  Centrum  geleitet  werden. 
Bei  diesem  Versuche  hat  man  es  jedoch  nicht  mit  einem  einfachen 
Nerven  zu  thun;  die  Verhaltnisse  sind  zu  complicirt,  um  den  erwahnten 
Schluss  aus  denselben  sofort  ableiten  zu  konnen.  Marcacci*) **)  hat  den 
centralen  Stumpf  einer  motorischen  Wurzel  mit  dem  peripheren  Theil 
einer  sensiblen  Spinalwurzel  des  Hundes  vereinigt,  nach  60  Tagen 
war  die  Verheilung  eine  vollstandige.  Wurde  das  sensible  Sttick  me- 
chanisch  oder  auch  electrisch  gereizt,  so  folgt  stets  lebhafte  Schmerz- 
ausserung;  es  muss  also  durch  den  motorischen  Stumpf  gegen  die 
physiologische  Richtung  der  Fortpflanzung  der  Erregung  die  sensible 
Erregung  in  das  Rtickenmark  gedrungen  sein;  es  muss  also  ein  doppel- 
sinniges  Leitungsvermogen  angenommen  werden.  Durch  Versuche, 
welche  Kiihne***)  angestellt  hat,  wird  ebenfalls  das  doppelsinnige 
Leitungsvermogen  der  Nerven  sehr  wahrscheinlich  gemacht.  1m  Frosch- 
sartorius  verzweigen  sich  die  intramuscularen  Nervenaste  von  der  Mitte 


*)  Journ.  d.  l’anat.  et  d.  1.  physiol.  1864.  p.  82. 

**)  A.  Marcacci,  Transmissione  di  senso  attraverso  conduttori  di  moto.  Sen- 
sible Leitung  in  motorischen  Nerven.  Proc.  verbale  della  Soc.  Toscana  di  Scienze 
naturali.  1889. 

***)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1859.  S.  595. 
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aus  gegen  beide  Enden.  Wenn  er  das  eine  Ende  des  Froschsartorius 
in  auf  40°  erwarmtes  Oel  taucht,  so  wird  der  eingetauchte  Muskel 
starr,  die  in  demselben  enthaltenen  Nervenfasern  sind  bei  dieser  Tempe- 
ratur  noch  nicht  getodtet.  Wenn  er  nun,  vom  Ende  des  erstarrten 
Muskeltheiles  angefangen,  Scheerenschnitte  durch  diese  starren  Theile 
filhrte,  so  erhielt  er,  wahrend  er  noch  im  erstarrten  Theile  sich  befand, 
Zuckungen  in  dem  noch  nicht  erstarrten  Muskelantheil.  Das  Zustande- 
kommen  derselben  erklart  Ktihne  dadurch,  dass  er  sagt,  dass  bei  dem 
Versuche  im  erstarrten  Theile  noch  lebende  Nervenfasern  durch- 
schnitten  und  dadurch  mechanisch  gereizt  worden  sind,  dass  sich  die 
Erregung  in  diesen  centrifugalen  N erven  centripetalwarts  nach  aufwiirts 
fortgepflanzt  hat  und  dort  auf  Aeste  iibertragen  worden  ist,  welche  noch 
nicht  erstarrte  Muskelantheile  inerviren.  Er  hat  diesen  Versuch  noch 
in  anderer  Weise  modificirt.  Er  theilte  das  eine  Ende  des  Sartorius 
durch  einen  der  Lange  nach  geflihrten  Scheerenschnitt  in  2 Theile. 
Wenn  er  nun  den  einen  Zipfel  reizt,  so  findet  auch  ein  Mitzucken  der 
Fasern  der  anderen  Muskelhalfte  statt.  Die  Erklarung  dieses  Versuches 
ist  die  gleiche,  wie  die  des  vorhergehenden.  Er*)  hat  die  Versuche 
nicht  nur  am  Sartorius  des  Frosches,  sondern  auch  am  Brusthaut- 
muskel  und  Gracilis  desselben  ausgefiihrt  und  schliesst,  dass  die  Ver- 
suche zu  dem  Dilemma  fiihren,  dass  sich  entweder  die  Fibrillen  des 
Achsencylinders  (s.  d.  histolog.  Theil)  selbst  gabeln  Oder  dass  die  Fi- 
brillen selbst  kein  isolirtes  Leitungsvermogen  besitzen.  Er  bemerkt, 
dass  von  den  Muskelfasern  selbst  auf  den  Nerven  nie  eine  Erregung 
iibertragen  werden  kann.  Babuchin**)  hat  einen  ganz  ahnlichen 
Versuch  an  der  kolossalen  electrischen  Faser  des  Zitterwelses  angestellt. 
Wenn  er  das  hintere  Ende  dieser  Faser  reizte,  so  entlud  sich  das 
ganze  Organ,  d.  h.  die  Erregung  musste  in  dem  centrifugalen  Nerven 
centripetal  fortgeschritten  sein,  um  auf  sammtliche  Zweige  der  Faser 
uberzugehen.  Dieser  Versuch  ist  entschieden  der  schlagendste  directe 
Beweis  fiir  das  doppelsinnige  Leitungsvermogen  der  Nerven.  Er  ist  von 
Dr.  Mantey***)  in  Cairo  wiederholt  und  vollstandig  bestatigt  worden. 
Kochf)  machte  in  neuester  Zeit  verschiedene  Einwanbe  gegen  die 
Lehre  vom  doppelsinnigen  Leitungsvermogen. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  im 
Nerven.  Man  hat  sich  friiher  ohne  feste  Grundlagen  auf  verschiedene 
Weise  eine  Vorstellung  von  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Er- 

*)  W.  Kiihne,  Ueber  das  doppelsinnige  Leitungsvermogen  der  Nerven.  Zeit- 
schrift  f.  Biolog.  XXII.  S.  305. 

**)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1877.  S.  66. 

***)  E.  du  Bois-Reymond,  Vorlaufiger  Bericht  liber  die  von  Prof.  G.  Fritsch 
in  Aegypten  angestellten  neuen  Lntersuchungen  an  electrischen  Fischen.  Arch.  t. 
Anat.  u.  Physiol.  1882.  S.  61  u,  387. 

-j-)  W.  Koch’s  Versuche  tiber  das  doppelsinnige  Leitungsvermbgen  der  Nerven. 
Biol.  Cbl.  VII.  S.  253. 
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regung  gemacht,  und  da  der  Moment  der  Muskelzuckung  in  unmessbar 
knrzer  Zeit  auf  die  Reizung  des  motorischen  Nerven  zu  folgen  schien 
und  die  Beriihrung  einer  Hautstelle  ebenfalls  durch  kein  merkliches 
Zeitintervall  vom  Entstehen  der  dadurch  bedingten  Empfindung  getrennt 
erschien,  so  hatte  man  iiberhaupt  sich  vorgestellt,  dass  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit  unendlich  klein  und  kaum  messbar  sei,  da 
solche  Strecken,  wie  sie  bei  Messung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Lichtes  zur  Verfiigung  standen,  bei  der  Messung  der  Fortpflanzung 
der  Erregung  im  Nerven  nicht  zu  Gebote  stehen.  Helmholtz*)  war 
es,  welcher  zuerst  es  unternahm  und  mit  Gliick  durchftihrte,  die  Fort- 
pllanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  zu  messen. 

Er  bediente  sich  nach  einem  Vorschlage  du  Bois-Reymond's**)  der  von 
Pouillet  angegebenen  Methode  zur  Messung  sehr  kleiner  Zeittheilchen.  Pouillet’s 
Messungsmethode  beruht  auf  der  Thatsache,  dass  die  Ablenkung  eines  Magnetes 
durch  einen  kurz  dauernden  Kettenstrom  der  Schliessungsdauer  desselben  proportional 
ist.  Bestimmt  man  die  Zeit,  welche  verfliesst  zwischen  dem  Reizmomente  einer  cen- 
traler  gelegenen  Nervenstelle  und  dem  Momente  des  Eintrittes  der  Muskelverktirzung, 
und  bestimmt  man  ferner  die  Zeit,  welche  verfliesst  zwischen  dem  Momente  einer 
Reizung  einer  dicht  am  Muskel  gelegenen  Nervenstelle  und  dem  Momente  des  Ein- 
trittes der  Muskelverktirzung,  so  muss  die  erstere  Zeit  langer  sein  als  die  letztere, 
wenn  die  Erregung  eine  messbare  Zeit  braucht,  um  von  der  hoher  gelegenen  Nerven- 
-stelle  zur  tiefer  gelegenen  fortzuschreiten.  Es  muss  die  DifFerenz  beider  Zeiten  der 
Fortpflanzungszeit  der  Erregung  entsprechen.  Die  Entfernung  dieser  beiden  Reiz- 
stellen  ist  bekannt;  wird  dieselbe  in  Metern  ausgedrlickt,  durch  die  in  Secunden  aus- 
gedriickte  gefundene  Zeit  dividirt,  so  erhiilt  man  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Erregung,  d.  h.  den  Weg,  welchen  dieselbe  in  einer  Secunde  durchlauft.  Um 
mit  der  P ouillet’schen  Methode  diese  kleinen  Zeittheilchen,  die  hier  zu  bestimmen 
-sind,  zu  messen,  ist  es  nur  nothwendig,  in  dem  Momente  der  Nervenreizung  den  den 
Magnet  ablenkenden  Kettenstrom  zu  schliessen,  und  im  Momente  des  Eintrittes  der 
Muskelverktirzung  denselben  zu  oflfnen.  Die  Anordnung  der  Apparate  bei  dem  Ver- 
suche  Helmholtz’s,  diese  Zeiten  nach  Pouillet’s  Methode  zu  bestimmen,  ist 
die  in  Fig.  261  angedeutete.  Es  ist  der  Gastrocnemius  M des  Frosches  mit  seinem 
Nerven  N in  vollstandig  intacter  Verbindung;  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
<ler  Erregung  im  Nerv  N soil  bestimmt  werden.  Die  vom  Muskel  entfemtere 
Reizstelle  befindet  sich  bei  a , die  dem  Muskel  nahere  bei  b.  Der  wesent- 
lichste  Theil  ist  die  Wippe  W.  Es  ist  ein  um  die  Mitte  drehbarer,  doppelarmiger 
Plebel,  welcher  an  dem  einen  Ende  von  einem  Metallstift  durchbohrt  ist,  der,  wenn 
er  bei  C auf  den  unter  ihm  befindlichen  Klotz  auftallt,  den  Reizstrom  des  Elementes  Er 
schliesst,  welcher  die  primare  Rolle  Pr  durchfliesst.  An  dem  Ende  des  anderen 
Armes  tragt  die  Wippe  eine  Metallplatte  P\  wenn  der  Stift  St  auf  diese  auffallt, 
so  schliesst  er  den  Messstrom  des  Elementes  Em,  welcher  das  Galvanometer  durch- 
setzt,  ferner  einen  in  die  Achillessehne  des  Muskels  eingesteckten  Metallhaken,  welcher 
in  das  Quecksilbernapfchen  Q eintaucht.  Dieses  Quecksilbernapfchen  ist  unmittelbar 
vor  dem  Versuche  so  tief  gestellt,  dass  ein  Tropfchen  Quecksilber  von  der  Spitze 
des  Hakens  in  die  Hohe  gezogen  ist.  Die  geringste  Verklirzung  des  Muskels  wird 

*)  Monatsber.  d.  Berl.  Acad.  1850.  S.  14.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1850. 
S.  71,  276.  1852.  S.  199. 

**)  Jahresber.  d.  phys.  Ges.  zu  Berlin.  II.  (Sitzung  vom  7.  Marz  1845.) 
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die  Ablosung  dieses  Tropfchens  vom  Haken  herbeiftihren  und  den  Stromkreis 
unterbrechen.  Wenn  der  Muskel  sich  verklirzt,  wird  er  an  dieser  Stelle  ( B ) den 
Messstrom  selbst  unterbrechen.  Die  Enden  der  secundiiren  Spirale  S sind  entweder 
mit  den  Electroden  an  der  Reizstelle  a oder  mit  den  Electroden  an  der  Reizstelle  b 
in  Verbindung.  Vor  AusfUhrung  des  Versuches  ist  der  erregende  Strom,  welcher  die 
primare  Rolle  schliesst,  geschlossen,  indem  bei  C an  der  Wippe  der  Contact  hergestellt 
ist.  Bei  Ausflihrung  des  Versuches  wird  der  Stift  Si  fest  auf  die  Platte  P der  Wippe 
aufgesetzt,  und  der  Ausschlag  des  Galvanometers  mit  dem  Fernrohr  beobachtet.  In 
dem  Momente,  als  der  Stift  die  Wippe  beriihrt,  wird  bei  A der  Messstrom  geschlossen 
und  bei  C an  der  Wippe  der  Reizstrom  geoffnet,  und  in  diesem  Momente  durch  den 
Oeffnungsinductionsstrom  der  secundiiren  Rolle  der  Nerv  bei  a bezUglich  bei  b gereizt. 
Die  nachfolgende  Muskelzuckung  offnet  den  im  Reizmomente  geschlossenen  Mess- 


strom bei  B.  Der  Ausschlag  des  Magnetes  ist  bei  Reizung  an  der  Stelle  a grosser 
als  der  Ausschlag  desselben  bei  Reizung  der  Stelle  b,  und  aus  diesen  Ausschliigen 
werden  die  entsprechenden  kurzen  Zeiten  berechnet,  und  ihre  DifFerenz  giebt  die  Zeit 
der  Fortpflanzung  der  Erregung  von  der  Stelle  a bis  zur  Stelle  b an.  Helmholtz 
hat  diese  Fortpflanzung  der  Erregung  des  motorischen  Nerven  des  Frosches  auch 
mittelst  seines  Myographions  (s.  Bewegungslehre)  bestimmt.  Er  hat  bei  diesem 
letzteren  Versuche  den  Apparat  so  eingerichtet,  dass  die  Reizung  sowohl  an  der 
Stelle  a als  an  der  Stelle  b des  Nerven  nur  dann  erfolgte,  wenn  ein  und 
dieselbe  Stelle  der  Trommel  dem  Schreibstift  des  Muskels  gegenliberstand. 
Der  Muskel  selbst  zeichnete  seine  Contractionscurven  auf  die  Trommel  des 
Apparatus.  Ist  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Trommel  gross  genug,  so 
ist  es  klar,  dass  der  Muskel  nicht  im  Reizmomente  den  Stift  sofort  in  Bewegung 
setzt,  sondern  erst  eine  geraume  Zeit  spiiter,  und  zwar  um  so  spiiter,  je  weiter  der 
Reizort  des  Nerven  vom  Muskel  entfernt  ist.  In  beiden  Fallen  wird  der  Muskel  eine 
bestimmte  Curve  auf  die  Trommel  zeichnen.  Die  beiden  Curven  sind  vollstandig 
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congruent,  aber  decken  sich  nicbt,  sondern  sind  gegen  einander  verschoben.  Diese 
Verschiebung  kann  gemessen  werden,  indem  die  Distanz  zweier  einander  genau  ent- 
sprechender  Punkte  der  Curve  z.  B.  die  Abliebepunkte  von  der  Abscissenachse  be- 
stimnit  werden.  Kennt  man  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Trommel,  so  weiss 
man,  welcbem  Zeittheilchen  die  Verschiebung  der  beiden  Curven  entspricht.  Es  ist 
das  'die  Zeit,  welche  die  Erregung  zum  Fortschreiten  von  der  oberen  Nervenstelle  zur 
unteren  braucht. 

Helmholtz  hat  nach  beiden  Methoden  dieselbe  Zahl  gefunden. 
Er  fand  im  Mittel  die  Geschwindigkeit  fur  den  motorischen  Nerven 
des  Frosches  bei  Zimmertemperatur  zu  27,25  m per  Secunde.  Bern- 
stein fand  ebenfalls  genau  dieselbe  Zahl,  (s.  S.  631),  wie  wir  gesehen 
haben,  fiir  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Negativschwankung 
im  Froschnerven.  Aus  dieser  Thatsache  folgt,  dass  diese  beiden  Er- 
scheinungen  gleichzeitig  neben  einander  durch  den  Nerven  laufen  und 
somit  Begleiterscheinungen  sind. 

Helmholtz  hat  auch  Versuche  gemacht,  um  am  intacten  Nerven 
im  unverletzten  Organismus  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Er- 
regung zu  bestimmen;  die  Versuche  sind  von  ihm  mit  Baxt*)  aus- 
gefiihrt  worden.  Er  benutzte  dieselbe  Methode,  welche  er  bei  Messung 
am  motorischen  Froschnerven  verwendet  hatte.  Es  wurde  die  Ver- 
dickung  des  Daumenballenmuskels  aufgeschrieben ; der  Arm  war  in 
Gips  unbeweglich  befestigt;  der  N.  medianus  wurde  einmal  am  Ober- 
arm  und  ein  anderes  Mai  dicht  iiber  clem  Handgelenk  gereizt.  Sie 
haben  einen  mittleren  Werth  von  33,9005  m in  der  Secunde  gefunden. 
Ausserdem  beobachteten  sie,  dass  die  Temperatur  auch  im  intacten 
Organismus  einen  ausserordentlich  grossen  Einfluss  auf  dieFortpflanzungs- 
geschwindigkeit  ausiibt.  v.  Wittich** ***))  hat  nach  einer  anderen  Methode 
eine  andere  Zahl,  und  zwar  30,3  m gefunden.  Place  mit  van  West  ) 
hat  die  Baxt’schen  Versuche  wiederholt  und  ahnliche  Resultate  er- 
halten.  Man  hat  auch  versucht  die  Leitungsgeschwindigkeit  in  sensiblen 
Bahnen  zu  bestimmen;  Helmholtz-}-)  hat  zuerst  den  Versuch  beim 
Menschen  unternommen.  Er  hat  dieselben  Methoden  benutzt,  wie  bei 
den  friiheren  Messungen,  indem  er  durch  die  Versuchsperson  in  dem 
Momente  den  Messstrom  offnen  Hess,  als  sie  den  ertheilten  Hautreiz 
empfand.  Das  eine  Mai  wurde  der  Reiz  z.  B.  an  der  Hand,  das  andere 
Mai  hoch  am  Oberarme  ausgetibt  und  die  Zeitdifferenz  wurde  auf  die 
Fortpflanzung  der  Leitung  der  Erregung  im  sensiblen  Nerven  von  der 
Reizstelle  an  der  Hand  bis  zu  der  am  Oberarm  bezogen.  Auf  diese 
Weise  wurde  eine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  60  m in  der 


*)  Helmholtz  und  Baxt,  Monatsber  d Berliner  Acad.  1867.  S.  228.  1870. 

S.  184. 

**)  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXXI.  S.  87. 

***)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  III.  S.  424. 
f)  Helmholtz  theilte  die  Resultate  der  phys -ocon.  Ges.  zu  Konigsberg  mit, 
am  13.  December  1850.  (Nach  Hermann’s  Handbuch.  II.  1.  S.  18.) 
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Secunde  gefunden.  Nach  einer  anderen  Methode  hat  Hirsch*)  die 
Fortpfianzungsgeschwindigkeit  bestimmt  und  dieselbe  nur  zu  34  m ge- 
funden.  Ferner  hat  Schelske**),  welcher  den  Krille'schen  astrono- 
mischen  Registrirapparat  benutzt  hat,  dieselbe  ebenfalls  bestimmt  und 
die  Geschwindigkeit  zu  31 — 32  m per  Secunde  gefunden.  Kohl- 
rausch***)  fand  wieder  sehr  grosse  Zahlen,  sie  liegen  zwischen  82  und 
225.  De  Jaagerf)  fand  die  Fortpfianzungsgeschwindigkeit  nur  zu 
26  m in  der  Secunde.  Donders  hat  in  der  Abhandlung  von  de  Jaager 
auf  die  bei  diesen  Versuchen  vorhandenen  Schwierigkeiten  hingewiesen, 
indem  besonders  der  Hirnantheil  die  Reactionszeit  sehr  variirt,  so  dass 
die  Versuche  kaum  unter  gleichen  Umslanden  ablaufen.  Endlich  sind 
noch  von  Blochff)  nach  einer  besonderen  Methode  Versuche  in 
dieser  Richtung  angestellt  worden.  Hall  und  v.  Kriesfff)  haben 
jedoch  gefunden,  dass  die  Reactionszeit  nach  den  versc’niedenen  Reiz- 
orten  (Fingerspitze,  Mitte  des  Oberarmes  gaben  bei  verschiedenen  Ver- 
suchspersonen  geradezu  entgegengesetzte  Resultate)  so  stark  variirt, 
dass  dadurch  der  Einfluss  der  Leitungszeit  iibercompensirt  werden 
kann.  Bei  optischen  Reizen  ergaben  die  mit  einem  scharferen  Raum-  : 
und  Farbensinn  begabten  Stellen  eine  kleinere  Reactionszeit,  es  lasst 
sich  dies  aber  nicht  als  allgemeines  Gesetz  ableiten,  da  die  stark  raum-  ■: 
empfindliche  Zungenspitze  eine  grossere  Reactionszeit  hat  als  die  Stirn.  1 
Die  Leitungsgeschwindigkeit  ist  an  alien  Stellen  des  Nerven  nicht  die- 
selbe. Munk*f)  fand  bei  Versuchen,  bei  welchen  er  den  motorischen  ! 
Froschnerven  an  drei  Stellen  reiztc,  dass  die  Strecke  zwischen  mittlerer 
und  unterer  Reizstelle  zweimal  so  rasch  durchlaufen  wird  als  die  3 
zwischen  oberer  und  mittlerer.  Ein  ahnliches  Resultat  haben  Helm-  - 
holtz  und  Baxt  gefunden  (1.  c.);  Place  (1.  c.)  hat  ebenfalls  die 
Geschwindigkeiten  sehr  verschieden  gefunden.  In  einer  spateren  , 
Arbeit  fanden  jedoch  Helmholtz  und  Baxt  am  Vorarme  eine  ge-  j 
ringere  Geschwindigkeit  als  am  Oberame  und  vermuthen,  dass  die 
niederere  Temperatur  des  Vorderarmes  die  Ursache  sei.  1 rotzdem 
also  es  constatirt  ist,  dass  die  Fortpfianzungsgeschwindigkeit  nicht  in 
alien  Stellen  desselben  Nerven  dieselbe  ist,  sind  die  Ursachen,  welche  -t 
die  Erscheinung  bedingen,  nicht  vollstandig  klargelegt.  Bernstein  f)  : 
reizte  in  besonderen  Versuchen  den  Gastrocnemius  direct  und  ein  ; 
anderes  Mai  seinen  Nerven  dicht  an  der  Eintrittsstelle  in  den  Muskel. 

*)  Molesch,  Untersuchungen.  S.  183. 

**)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1864.  S.  151. 

***)  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  (3.)  XXVII.  S.  19°.  XXXI.  S.  410. 

-j-)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S68.  S.  657. 

•f-f)  Arch,  de  physiol,  norm,  et  path.  1875.  P*  5^8. 
fft)  Hall  und  J.  v.  Kries,  Ueber  die  Abhiingigkeit  der  Reactionszeiten  vom  | 
Orte  des  Reizes.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1879.  Suppl.  1 9. 

*f)  H.  Munk,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol,  i860.  S.  798. 

**f)  J.  Bernstein,  Die  Erregungszeit  der  Nervenendorgane  in  den  Muskeln.  J 

Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1882.  S.  329. 
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1 Er  erhielt  eine  betrachtliche  Dififerenz  der  Latenzzeiten.  Wurde  die 
Leitungszeit  fiir  den  intramuscularen  Theil  des  Nerven  abgezogen,  so 
bleibt  im  Mittel  ein  Rest  von  0,0033  Secunden.  Er  bezieht  dies  auf 
c eine  Zeit,  welche  fiir  die  Erregung  der  Zvvischenorgane  zwischen  Nerven 
und  Muskeln  verbraucht  vverden  soil.  Bei  alteren  Rheotomversuchen 
1 hat  der  Verfasser  0,0031  Secunden  fiir  diese  Zeit  bestimmt  und  du  Bois- 
:Reymond  und  S.  Mayer  0,0037  Secunden  berechnet.  Hoisholt*) 
hat  unter  Ktihne’s  Leitung  die  Versuche  Bernstein’s  wiederholt. 
;Er  bezweifelt  die  Beweiskraft  der  Versuche  fiir  die  Latenzzeit  in  den 
intramuscularen  Nervenenden.  Bei  directer  Reizung  nervenloser  Stellen 
i ist  die  Latenzzeit  sogar  langer  als  bei  indirecter  Reizung.  Die  Jahres- 
. zeiten  haben  ebenfalls  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Fortpflanzungs- 
. geschwindigkeit.  Frddericq  und  Vandervelde **)  fanden  im  Sommer 
(bei  Roscofif)  die  Leitungsgeschwindigkeit  der  Nerven  beim  Hummer 
■ zwischen  10 — 12  m per  Secunde,  im  Februar  und  Marz  (zu  Gent)  zu 
6 m.  Helmholtz  und  Baxt  (1.  c.)  fanden,  dass  das  Latenzstadium 
1 bei  der  Reizung  der  entfernteren  Nervenstrecke  bei  starker  Reizung 
-kleiner  ist  als  bei  schwacher.  Bei  der  nahen  Nervenstelle  wurde  kein 
-solcher  Einfluss  gefunden.  Es  ist  somit  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
• keit  von  der  Reizstarke  abhangig.  Ein  Aehnliches  fand  Hirsch, 
Hankel  und  v.  Wittich.  Auch  Valentin  fand  eine  schnellere  Fort- 
pflanzung  bei  starkerer  Erregung  bei  Frosch-  und  Murmelthiernerven, 
cebenso  Troitzky  und  Wundt;  Rosenthal***)  und  Lautenbachf) 
behaupten  dagegen  vvieder,  dass  die  Leitungsgeschwindigkeit  von  der 
Reizgrosse  unabhangig  ist  v.  Vintschgauff)  findet,  dass  die  Leitungs- 
. geschwindigkeit  bei  Verstarkung  der  Inductionsstrome  liber  die  Grossen 
hinaus,  welche  maximale  Zuckungen  veranlassen,  bei  einem  von  der 
'Stromrichtung,  von  der  Art  des  Inductionsstromes  (ob  es  Oeffhungs- 
oder  Schliessungsstrom  ist)  abhangigen  Werthe  bis  zur  Unmessbarkeit 
mit  den  vorhandenen  Mitteln  abnimmt.  Nur  bei  eben  maximalen 
Reizen  entspricht  der  Unterschied  der  Latenzzeiten  der  Fortpflanzungs- 
- geschwindigkeit  der  Erregung.  Es  erscheint  somit  durch  die  iiber- 
wiegende  Zahl  der  Beobachter  festgestellt,  dass  die  Reizstarke  auf  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  Einfluss  besitzt.  Wir  haben  schon 

*)  A.  W.  Hoisliolt,  Is  the  nervous  impulse  delayed  in  the  motor  nerve  termi- 
nations? Journ.  of  physiol.  VI.  p.  I. 

**)  L.  Frederic q et  G.  Vandervelde,  Vitesse  de  transmission  de  1’ excitation 
motrice  dans  les  nerfs  du  homard.  Compt.  rend.  XCI.  p.  239. 

***)  Monatsber.  d.  Berliner  Acad.  1875.  S.  419. 
f)  Arch,  de  scienc.  phys.  et  natur.  1877.  Juli. 

ft)  M.  v.  Vintschgau,  Untersuchungen  liber  die  Frage,  ob  die  Geschwindigkeit 
der  Fortpflanzung  der  Nervenerregung  von  der  Reizstarke  abhangig  ist.  I.  Wirkung 
niaximaler  Inductionsstrome.  Pfliiger’s  Arch.  XXX.  S.  17. 

Derselbe,  Untersuchungen  liber  die  Frage:  Ist  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Nervenerregung  von  der  Reizstarke  abhangig?  II.  Theil.  Pfltiger’s  Arch. 
XL.  S.  68. 
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gelegentlich  der  Besprechung  der  Zuckungsgesetze  angefiilirt,  dass  durch 
starke  galvanische  Strome,  wenn  sie  den  Nerven  durchsetzen,  die 
Leitungsgeschwindigkeit  in  der  durchstromten  Strecke  herabgesetzt 
vvird.  v.  Bezold*)  hat  in  dieser  Richtung  genaue  Messungen  ausgefiihrt 
und  das  merkwiirdige  Resultat  erhalten,  dass  die  Leitungsgeschwindig- 
keit  nicht  nur  im  Anelectrotonus,  sondern  auch  im  Catelectrotonus 
herabgesetzt  ist.  Rutherford**)  hat  die  Versuche  wiederholt  und 
gefunden,  dass  bei  schwacheren  Stromen  allerdings  im  Anelectrotonus 
die  Leitung  verzogert,  im  Catelectrotonus  jedoch  beschleunigt  ist,  bei 
starken  Stromen  aber  ist  die  Leitungsgeschwindigkeit  auch  im  Cat- 
electrotonus vermindert.  Die  gleichen  Resultate  hat  Wundt***)  er- 
halten. Einen  grossen  Einfluss  besitzt  die  Temperatur  auf  das  Leitungs- 
vermogen.  Es  hat  dies  Helmholtz  (1.  c.)  am  Froschnerven  constatirt. 
Eerner  Helmholtz  und  Baxt  (1.  c.)  beirn  Menschen.  Troitzkyf) 
giebt  an,  dass  zwischen  io  und  20°  die  Temperatur  liegt,  bei  welcher 
die  Leitungsgeschwindigkeit  im  Froschnerven  am  grossten  ist.  Sie  sinkt 
sowohl  beim  Abktihlen  als  beirn  Erwarmen.  Dass  der  Druck  einen 
bedeutenden  Einfluss  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  im  Nerven 
besitzt,  ist  seit  den  altesten  Zeiten  bekannt.  Liideritzff)  hat,  veranlasst 
durch  die  klinischen  Erfahrungen,  dass  bei  mechanischen  Lasionen 
Compression  u.  s.  w.  gemischter  Nerven  die  Motilitat  meist  starker  leidet 
als  die  Sensibilitat,  Versuche  unternommen,  bei  welchen  er  Kaninchen, 
um  der  recurrirenden  und  supplirenden  Sensibilitat  aus  dem  Wege  zu 
gchen,  den  Ischiadicus  oder  einen  seiner  Endaste  (nachdem  der  Cru- 
ralis  und  die  Nervenaste  neben  dem  Ischiadicus  durchschnitten  waren) 
mit  Musculatur  und  Knochen  zusammen  umschniirt.  Er  fand,  dass, 
wenn  die  Motilitat  und  Sensibilitat  nicht  gleichzeitig  verschwanden,  die 
Motilitat  zuerst  beeintrachtigt  wurde,  bei  der  Restitution  die  Sensibilitat 
zuerst  zuriickkehrte.  Der  Verfasser  schliesst  daraus,  dass  die  moto- 
rischen  und  sensiblen  Nerven  verschieden  resistent,  also  specifischj 
verschieden  seien.  Die  Sensibilitat  wurde  durch  Reflexe  des  UnterS 
schenkels  und  die  Motilitat  durch  electrische  Reizung  des  Ischiadicus 
gepriift.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  bei  diesen  Versuchen  die 
Verschiedenheit  dadurch  bedingt  sein  kann,  dass  schwachere  Reize 
die  sensiblen  Endapparate,  welche  die  Empfindung  hervorrulen,  leichter 
erregen  als  die  motorischen  Endapparate  der  Muskeln. 


*)  v.  Bezold,  Untersuchungen  iiber  die  electrische  Erregung  der  Nerven  und 
Muskeln.  S.  109.  Leipzig  1861. 

**)  Journ.  of  anat.  and  physiol.  (2.)  I.  p.  87. 

***)  Wundt,  Untersuchungen  zur  Mechanik  der  Nerven  und  Nervencentren.  W 

S.  245.  Erlangen  1871. 

f)  PflUger’s  Arch.  VIII.  S.  599. 

ff)  C.  Luderitz,  Versuche  Uber  die  Einwirkung  des  Druckes  auf  die  moto- 
rischen  und  sensiblen  Nerven.  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  II.  S.  97. 
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Zederbaum*)  fand  bei  Versuchen  an  Froschnerven,  dass  die 
-sensiblen  Fasern  ausnahmslos  bei  geringerer  Belastung  ihr  Leitungs- 
vermogen  verlieren,  als  die  motorischen  (entgegengesetzt  den  Angaben 
won  Ltideritz);  er  priifte  dasselbe  durch  die  Reflexe  beim  decapitirten 
> Frosche;  bei  400^  Druck  hort  die  Leitungsfahigkeit  auf.  Die  niotorische 
I Leitung  fiir  reflectorisch  erregte  Riickenmarksimpulse  erlischt  jedoch 
wor  der  sensiblen  Leitung.  Regnard**)  hat  ebenfalls  den  Einfluss 
des  Druckes,  und  zwar  hoherer  Drucke,  auf  die  Leitung  der  Nerven 
untersucht;  er  fand  eine  bedeutende  Nachwirkung  nach  100 — 300  Ath- 
mospharen  Druck,  durch  welche  die  Leitung  herabgesetzt  war.  Die 
’ Nervenleitung  wird  durch  chemisch  einwirkende  Korper  ebenfalls  ver- 
andert.  Wir  wollen  von  den  Korpern,  welche  solche  Veranderungen  her- 
vorrufen,  wesentlich  die  Alkaloide  hervorheben.  Das  Curare  (siidameri- 
kanisches  Pfeilgift)  wirkt,  wie  Bernard  und  Kolliker  und  viele  Andere 
festgestellt  haben,  wesentlich  schadigend  auf  die  im  Muskel  gelegenen 
. nervosen  Apparate,  so  dass  die  Function  des  iibrigen  Nerven  noch 
. fortbesteht,  der  Muskel  direct  erregbar  ist  und  trotzdem  von  dem  Nerven 
. aus  nicht  mehr  zur  Contraction  gebracht  werden  kann.  Aehnlich  wirkt 
! nach  Kolliker  das  Coni'in.  Mommsen  (1.  c.)  fand,  dass  auch  das 
Atropin  ahnlich  wirkt  (Atropin.  sulfuric.).  Er  fand,  dass  der  Nervenstrom 
' bei  Vergiftung  mit  demselben  erhalten  bleibt,  trotzdem  aber  die  Negativ- 
schwankung  verkleinert  und  schliesslich  nach  mehrstiindiger  Einwirkung 
1 des  Atropins  zum  Verschwinden  gebracht  wird.  Daraus  folgt,  dass  die 
Leitung  durch  das  Atropin  beeintrachtigt  wird,  d.  h.  die  Reiziiber- 
tragung  von  Zelle  auf  Zelle;  es  besitzt  also  das  Atropin  eine  curare- 
artige  Wirkung.  Auch  durch  Alkohol,  Chloroform  und  Aether  wird  die 
Leitungsfahigkeit  herabgesetzt,  bezuglich  vernichtet,  trotzdem  der 
Nervenstrom  nur  eine  geringe  Verminderung  erfahrt,  so  dass  also  durch 
diese  Gifte  zuerst  die  Leitung  im  Nerven  leidet.  Die  Wirkung  dieser 
Mittel  kann  wieder  durch  Entfernung  derselben  aus  dem  Nerven  be- 
seitigt  werden.  Wir  kommen  zur  Erorterung  der  Beziehungen 
zwischen  der  Leitung  und  der  Erregung.  Wir  haben  wiederholt 
angeflihrt,  dass  wir  uns  vorstellen,  dass  das  Wesen  des  Leitungs- 
vorganges  im  Nerven  darin  besteht,  dass  die  Erregung  eines  Nerven- 
elementes  sich  auf  die  Nachbarelemente  fortpflanzt,  die  Nervenleitung 
also  eine  Erregungsleitung  ist.  Es  wird  aber  diese  Vorstellung,  dass 
dem  Erregungsvorgang  und  Leitungsvorgang  dieselbe  Erscheinung  zu 
Grunde  liegt,  nicht  von  alien  Forschern  getheilt.  Schiff***)  beobachtete, 
dass,  wenn  durch  Ligatur  der  Blutgefasse  die  Vergiftung  einer  hinteren 
Extremitat  bei  Froschen  ausgeschlossen  und  Curare  oder  Coniin  dem 


*)  A.  Zederbaum,  Nervendehnung  und  Nervendruck.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol. 
1883.  S.  161. 

**)  P.  Regnard,  Compt.  rend.  soc.  biolog.  1887.  p.  406. 

***)  Schiff,  Lehrbuch  der  Muskel-  und  Nervenphysiologie.  S.  75.  Jahrg.  1858 
bis  1859,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXIX.  S.  221.  1867. 
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Kreislauf  des  Thieres  einverleibt  wird,  bei  Erregung  des  unvergifteten 
Ischiadicus  der  vergiftete  (reflectorisch  erregte)  negative  Schwankung 
zeige,  dass  jedoch,  wenn  der  vergiftete  erregt  wird,  der  unvergiftete  keine 
Negativschwankung  zeige,  so  dass  also  von  den  Centralorganen  aus  die 
Erregung  den  vergifteten  Nerv  durchdringt,  der  vergiftete  Nerv  selbst 
aber  keine  Erregung  zum  Centralorgan  sendet.  Daraus  scbliesst  er, 
dass  der  Erregungs-  und  Leitungsvorgang  zwei  von  einander  verschiedene 
Erscheinungen  sind.  Ziemssen  und  Weiss*'),  ferner  Erb**)  fanden 
ahnliches  am  gequetschten  Nerven  bei  Thieren  und  bei  Paralysen  bei 
Menschen.  Griinhagen***)  fand,  dass,  wenn  ein  Abschnitt  des  Nerven 
der  Wirkung  von  Kohlensaure  ausgesetzt  worden  ist,  diese  Stelle  weniger 
erregbar  ist,  wahrend  an  holier  liegenden  Stellen  angebrachte  Reize  in 
gewohnlicher  Weise  wirken,  so  dass  also  die  von  den  unvergifteten 
Nerven  ausgesendete  Erregung  durcli  die  vergiftete  Nervenstrecke  un- 
gehindert  hindurch  geht,  wahrend  von  der  vergifteten  Nervenstrecke 
aus  keine  Erregung  ausgelost  werden  kann.  Hermann  (siehe  dessen 
Handbuch  II.  S.  187)  bemerkt  mil  Recht,  dass  wahrscheinlicher  Weise 
der  natiirliche  Reiz,  d.  h.  die  Uebertragung  von  einer  Zelle  auf  die 
andere,  ein  viel  wirksamerer  ist  als  die  kiinstlichen,  welche  deshalb 
friiher  versagen  konnen.  Luchsingerf)  findet  entgegen  den  Beob- 
achtungen  Grtinhagen’s,  dass  an  mit  Kohlensaure  behandelten  Nerven- 
strecken  das  Leitungsvermogen  stets  friiher  schwindet  als  die  directe 
Erregbarkeit,  so  dass  er  schliesst,  dass  die  I.eitung  nichts  anderes  ist, 
als  die  Reizung  eines  Nervenelementes  durch  das  benachbarte.  Hirsch- 
bergff)  fand,  dass  die  Behandlung  eines  Nervenabschnittes  mit 
Kohlensaure  local  die  Erregbarkeit  vermindert,  die  Leitungsfahigkeit 
jedoch  intact  lasst,  ahnlich  wirkt  Kalte,  umgekehrt  Warme.  Er  glaubt 
daher  schliessen  zu  konnen,  dass  die  Leitung  nicht  als  Fortpflanzung 
der  Erregung  von  einem  Theilchen  zum  andern  aufzufassen  sei. 
Sawyerfff)  hat  mit  Gad  die  Wirkung  der  Kohlensaure  auf  einzelne 
Nervenstrecken  ebenfalls  untersucht.  Sie  haben  in  einer  Gaskammer 
zwei  Electrodenpaare  an  einer  hoheren  und  tieferen  Nervenstelle  an- 
gelegt;  ein  drittes  Paar  befand  sich  oberhalb  ausser  der  Gaskammer. 
Sobald  in  die  Gaskammer  Kohlensaure  eingeleitet  wurde,  sank  an 
beiden  Reizstellen  innerhalb  derselben  schnell  die  Erregbarkeit,  an  der 
centralen  Stelle,  ausserhalb  der  Kammer,  blieb  sie  unverandert;  wenn 


*)  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  IV.  S.  579- 

**)  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  V.  S.  62. 

***)  Berliner  klin.  Wochenschr  1871,  S.  625.  PflUger's  Arch.  VI.  S.  180. 
f)  B.  Luchsinger,  Zur  Leitung  nervbser  Erregung.  Mitth.  der  naturf.  Ges.  m 
Bern.  1880.  S.  105. 

ft)  E.  II ir sell  berg,  In  welcher  Beziehung  stehen  Leitung  und  Erregung  der 

Nervenfaser  zu  einanderi  Pflliger’s  Arch.  XXXIX.  S.  75- 

-j.-j-.jq  Sawyer,  Ueber  Trennun'g  von  Reizbarkeit  und  LeitungsfShigkeit  des  Nerien. 

Mitgeth.  von  Gad.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1888.  S.  395. 
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s sie  statt  Kohlensaure  alkoholhaltige  Luft  in  die  Kammer  einleiteten,  so 
zeigte  die  mit  Alkohol  vergiftete  Nervenstelle  erhohte  Reizbarkeit  und 
\ verminderte  Leitungsfahigkeit  (eine  Erscheinung,  die  auch  durch  starke 
'Strome  an  der  Kathode  im  Nerven  hervorgerufen  wird;  die  Reizbar- 
s keit  ist  im  Catelectrotonus  erhoht,  nichtsdestoweniger  wird  durch  starke 
; Strome,  wie  Bezold  gezeigt  hat,  die  Leitungsfahigkeit  auch  in  der 
c catelectro  toni  sir  ten  Strecke  herabgesetzt  [s.  S.  730]).  Die  Verfasser 
sschliessen  aus  ihren  Versuchsergebnissen,  dass  Leitung  und  Erregung 

S;zwei  von  einander  verschiedene  Vorgange  sind.  Wir  wollen  bier 

noch  die  Versuche  von  Lautenbach*)  anschliessen,  welcher  fand, 
dass,  wenn  er  das  untere  Drittel  des  Ischiadicus  durch  Inductions- 
s strome  so  lange  reizte,  bis  sich  der  zugehorige  Gastrocnemius  nicht 
mehr  contrahirte,  er  trotzdem  auf  reflectorischem  Wege  die  Zusammen- 
?z|ehung  dieses  Muskels  bei  Reizung  der  Haut  des  andern  Beines  er- 
i halten  konnte.  Wenn  der  Gastrocnemius  bei  directer  Application 
sstarkerer  Strome  nicht  mehr  reagirte,  so  wurde  noch  Contraction  dieses 
’Muskels  erhalten,  wenn  selbst  mit  schwachen  Stromen  der  Plexus  ge- 
i reizt  wurde.  Lautenbach  selbst  schliesst  aus  diesem  Versuche,  dass 
die  Leitungsfahigkeit  und  Erregbarkeit  zwei  verschiedene  Functionen 
■ sind.  G eorgiewski**)  findet  bei  enthaupteten  Froschen,  wenn  der 
IN.  ischiadicus  peripher  so  lange  gereizt  worden  ist,  bis  die  Contrac- 
• tionen  des  Gastrocnemius  aufhorten,  dass  (wie  es  Lautenbach  ge- 
J funden  hat)  trotzdem  Tetanus  des  Muskels  durch  centrale  und  reflec- 
torische  Reizung  des  Nerven  erhalten  werden  kann;  die  reflectorische 
i Erregung  wird  durch  mechanische,  electrische  oder  chemische  Einwir- 
-kung  auf  die  Haut  der  anderen  Pfote  hervorgerufen.  Wurde  der 
IN.  ischiadicus  central  gereizt,  bis  sich  der  Muskel  nicht  mehr  zusammen- 
zog,  so  konnte  reflectorisch  keine  Zusammenziehung  des  Muskels  erzielt 
'werden,  aber  durch  periphere  Reizung.  Der  Verfasser  versucht  die  Er- 
l' scheinungen  dadurch  zu  erklaren,  dass  er  sagt,  die  ausseren  Fasern 
\ werden  durch  dichtere  Strome  erregt  und  daher  starker  ermtidet  als  die 
inneren,  es  kann  daher  geschehen,  dass  die  nicht  vollstandig  er- 
mtideten  centralen  P'asern  reflectorisch  oder  central  ausgeloste  Erregung 
hindurchlassen.  Nun  ist  zu  bemerken,  dass,  wie  wir  spater  sehen 
| ' werden,  man  im  Nerven  uberhaupt  bei  electrischer  Erregung  noch  keine 
1 Ermtidung  hat  constatiren  konnen;  uberdies  passt  seine  Erklarung  fiir 
die  centrale  Ermudung  nicht,  da  in  diesem  Falle  auch  die  reflectorischen 
Muskelcontractionen  ausbleiben.  Bevor  wir  die  naheliegendste  Erkla- 
I r rung  fiir  die  Leitung  im  Nerven  aufgeben,  miissen  die  Grunde,  welche 
dagegen  zu  sprechen  scheinen,  sehr  wohl  erwogen  werden.  Es  ist 
| denkbar,  dass  durch  Kohlensaure  die  Erregbarkeit  durch  kunstliche 

*)  Philadelphia  medical  Times  1877,  March  Nr.  243. 

**)  N.  Georgiewski,  Ueber  die  mittheilbnre  Leitungsfahigkeit  und  Erregbarkeit 
j der  Nervenrbhre.  Militararztl.  Journ.  1879.  Maiheft,  russisch.  (Ref.  in  Jahresber.  f. 
Anat.  u.  Physiol.  Physiol.  Abth.  1879.  S.  20.) 
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Mittel  liberhaupt  oder  vielleicht  nur  speciell  fur  die  electrischen  Strome 
herabgesetzt  ist,  so  dass  z.  B.  durch  mechanische  Reizung  eine  Erregung 
der  mit  Kohlensaure  vergifteten  Stelle  moglich  ist,  wahrend  der  elec- 
trische  Strom  wirkungslos  ist.  Ferner  ist  es  denkbar,  dass  die  Erregung 
durch  Uebertragung  von  Zelle  auf  Zelle  leichter  zu  Stande  konimt  als 
sie  durch  kiinstliche  Mittel  gleichsam  indirect  hervorgerufen  werden 
kann.  Jedenfalls  bedarf  es  zur  Entscheidung  dieser  Frage,  ob  die 
Leitung  des  Nerven  in  der  Fortpflanzung  der  Erregung  von  Zelle  auf 
Zelle  besteht  oder  nicht,  noch  sehr  ausgedehnter  Untersuchungen. 
Also  die  nalflrliche  Erregung  geht,  wie  wir  schon  wiederholt  bemerkt 
haben,  stets  entweder  nur  von  einem  Nervencentrum  oder  von  einem 
peripheren  Erregungsapparate  aus.  Im  Verlaufe  selbst  wird  der  Nerv 
unter  natiirlichen  Verhaltnissen  nicht  erregt. 


Lebensbedingungeu  der  Nerven. 

Man  hat  lange  Zeit  hindurch  angenommen,  dass  der  Nerv  gerade 
so  gut  wie  jedes  Organ  ermiidbar  sei.  Es  konnte  jedoch  diese  Er* *•) 
miidung  nur  an  dem  mit  seinem  Muskel  verbundenen  Nerven  nach- 
gewiesen  werden;  man  kann  daher  keinen  Schluss  auf  den  Nerven  selbst 
machen,  da  sie  sich  moglicherweise  nur  auf  den  Muskel  und  die  intra- 
muscut&ren  Nervenenden  beschranken  kann.  Du  Bois-Reymond  hat 
zuerst  nachgewiesen,  dass  die  Negativschwankung  des  Nervenstromes 
bei  ofters  wiederholten  Versuchen  schwacher  wird,  d.  h.  dass  der  Nerv 
ermiiden  kann.  Bernstein*)  hat  durch  den  mit  seinem  Muskel  ver- 
bundenen lschiadicus  in  der  Nahe  des  Muskels  einen  constanten  Strom 
durchfliessen  lassen  und  dadurch  den  lschiadicus  an  dieser  Stelle 
leitungsunfahig  gemacht;  wenn  er  nun  diesen  lschiadicus  ebenso  lange 
tetanisirte,  wie  einen  anderen,  der  von  seinem  Muskel  nicht  ab- 
gesperrt  war,  bis  dcr  letztere  vollstandig  erschlaflft  war,  so  traten  nach 
Unterbrechung  des  absperrenden  Stromes  sehr  kraftige  Lontractionen . 
des  nicht  ermiideten  Muskels  ein;  der  Nerv  ist  also  durch  das  1 etani- 
siren  nicht  ermiidet  worden,  in  derselben  Zeit,  in  welcher  der  Muskel 
vollstandig  erschopft  worden  ist.  Bernstein  schliesst  aus  diesem  Ver- 
suche,  dass  derNerv  nur  langsamer  ermtldet  als  der  Muskel.  Wedenskii  ) 
hat  Bernsteins  Verfahren  zur  Untersuchung  der  Nervenermtidung  wieder 
verwendet.  Er  hat  jedoch,  nachdem  er  die  Leitungsunfahigkeit  des  Nerven 
hergestellthatte,  denAbsperrungsstrom  sehr  geschwacht,  da  die  schwach- 
sten  Strome  zur  Unterhaltung  der  Leitungsunfahigkeit  aus- 
reichen;  ausserdem  wechselte  er  oft  die  Stelle  fur  den  Abspenungsj 
strom.  Er  konnte  nach  sechsstiin digem  ununterbrochenen  Tetani- 
siren  den  Nerven  noch  immer  nicht  erschopft  finden,  so  dass  die  Lr- 

*)  PflUger’s  Arch.  XV.  S.  289.  I 

*•)  N.  Wedenskii,  Wie  rasch  ermUdet  der  Nerv?  Cbl.  f.  d.  nied.  \\  issenscM 

1884.  Nr.  5. 
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: miidungsfahigkeit  des  Nerven  zweifelhaft  erscheint.  Bowditch*)  be- 

- statigt  die  Angaben  Wedenskii’s  iiber  die  Nichtermiidbarkeit  der 
'Nerven.  Er  tetanisirte  nach  Curaresirung  stundenlang;  nach  Aus- 

• scheidung  des  Curare  trat  wieder  Contraction  ein;  er  hat  nach  vier- 

- stiindigemTetanisiren  denNerven  noch  unermiidet  gefunden.  Maschek**) 

. bestatigt  ebenfalls,  dass  nach  stundenlanger  Reizung  der  Nerv  nicht 
i errriidet.  Herzen***)  behauptet  gegeniiber  den  Angaben  Wedenskii’s 

and  Bowditch’s  und  anderen,  dass  der  Nerv  ermiidet.  Es  ist  jedoch 
zu  bemerken,  dass  er  bei  seinen  Versuchen  die  Endorgane  nicht  aus- 
:geschlossen  hat,  und  von  den  anderen  Beobachtern  nur  die  Nerven- 
: faser  auf  ihre  Ermiidbarkeit  untersucht  worden  ist.  Es  ist  selbstver- 
: standlich,  dass  der  Nerv  von  Circulation  und  Athmung  abhangig  sein 
i muss;  jedoch  ist  derselbe  viel  weniger  abhangig  von  diesen  beiden 
Factoren  als  andere  Organe  des  Thierkorpers.  Wenn  der  sogenannte 
: Stenson’sche  Versuch  ausgefiihrt  wird.  bei  welchem  nach  Compression 
i der  zu  einer  Extremitat  leitenden  Arterie  sehr  rasch  die  Erregbarkeit  des 
Muskels  vom  Nerven  aus  verschwindet  und  bei  Herstellung  der  Circulation 
in  kurzer  Zeit  wieder  erscheint,  so  lasst  sich  dies  daraus  erklaren,  dass 
« die  intrant  uscularen  Nervenendigungen,  die  ausserordentlich  empfindlich 

• sind,  bei  diesem  Versuche  zuerst  leiden.  Rankef)  und  Ewaldff; 
linden,,  wie  es  schon  Hermann  fur  den  Muskel  nachgewiesen  hatte, 
dass  die  Leistungsfahigkeit  der  Nerven  in  hohem  Grade  von  der  Sauer- 
stoffzufuhr  unabhangig  ist.jff)  Stephani  und  Cavazzan i*f)  unter- 
binden  bei  Kaninchen  alle  Gefasse  des  Vorderbeines  mit  Schonung  der 
Nerven  und  finden,  dass  die  sensiblen  Nerven  der  circulationslosen  Extre- 
mitat bis  io’/j  Stunden  nach  der  Unterbindung  Schmerzempfindung  ver- 
mitteln  konnen.  Die  Muskeln  verlieren  ihre  directe  Erregbarkeit  schon  nach 
zwei  Stunden.  Dieser  Versuch  ist  ein  neuer  Beweis  fur  die  grosse  Unab- 
hangigkeit  der  Nervenfaser  vom  Ivreislauf  und  Athmung,  und  es  wird  durch 
denselben  bewiesen,  dass  beim  Stenson’schen  Versuch  nicht  die  Nerven, 
sondern  ihre  Endorgane  gelahmt  werden.  Man  hat  friiher  angenommen, 

• dass  die  Thatigkeit  des  Nerven  zur  Erhaltung  derselben  unentbehrlich 
ist.  Schiff  (dessen  Lehrbuch  1858)  fand  selbst  nach  i3/4  Jahren  an 
gewohnlichen  Nerven  die  centralen  Stiimpfe  nicht  degenerirt.  Wenn 

*)  H.  P.  Bowditsch,  Note  on  the  nature  of  nerve  force.  Journ.  of  physiol. 
VI.  p.  133. 

**)  A.  Maschek,  Ueber  Nervenermiidung  bei  electrischer  Reizung.  Sitzungsber. 
th  Wiener  Acad.  3.  Abth.  XCV.  S.  109. 

***)  A.  Herzen,  Sur  la  fatigue  des  nerfs.  Arch.  ital.  d.  biolog.  IX.  p.  15. 

f)  J.  Ranke,  Die  Lebensbedingungen  der  Nerven.  S.  97.  Leipzig  1868. 
ft)  Pfl tiger’s  Arch.  II.  S.  142. 

ttf)  Severini  (PflUger’s  Arch.  IX.  S.  620)  giebt  an,  dass  das  Ozon  einen 
restituirenden  Einfluss  auf  den  Nerven  ausiibt. 

*f)  A.  Stephani  e A.  Cavazzani,  Quale  azione  spieghi  1’ anemia  sulle  fibre 
nervose.  Accad.  med.-chir.  d.  Ferrara,  1888  und  Action  de  l’anemie  sur  les  fibres 
nerveuses.  Arch.  ital.  d.  biolog.  X.  p.  202. 
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somit  die  Nerven  mit  ihren  Centren  (Ernahrungscentren)  in  Verbindung. 
sind,  so  bleiben  sie  auch  ohne  Thatigkeit  erhalten.  Wir  kommen  zu 
den  Veranderungen,  die  die  Nerven  nach  einer  Lasion  und  vor  allem 
nach  ihrer  Durchschneidung  eingehen.  Wir  miissen  hier  mehrere  Falle 
unterscheiden,  zuerst  ob  der  Nerv  noch  mit  einem  Centrum  nach  der 
Durchschneidung  in  Verbindung  ist  Oder  nicht,  und  ferner,  ob  der  von 
seinem  Centrum  getrennte  Nerv  im  Korper  bleibt  oder  aus  demselben  ; 
entfernt  wird.  An  alien  Nerven  tritt  von  der  Schnittflache  ausgehend 
sofort  eine  Veranderung  ein,  die  zuerst  von  Schiff  beobachtet  und  von 
Engelmann*)  genau  studiert  worden  ist.  Engelmann  beobachtete,  dass 
der  Nerv  sehr  rasch  vom  Querschnitte  aus  degenerirt  bis  zur  nachsteiM 
Ranvier’schen  Einschntirung,  und  dass  dort  das  Absterben  desselben 
zunachst  Halt  macht.  Colasanti**)  machte  dieselbe  Beobachtung.  1st 
der  Nerv  aus  dem  Korper  entfernt,  so  verliert  er  allmahlich  seine  Erreg- 
barkeit.  Man  kann  seine  Erregbarkeit,  wie  wir  schon  gesehen  haben, 
auf  zweierlei  Weise  constatiren,  entweder  durch  Contraction  seines  : 
Muskels  nach  erfolgter  Reizung  des  Nerven  oder  durch  die  Erscheinung 
der  negativen  Schwankung.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  um  so  langer  die 
Erregbarkeit  erhalten  bleibt,  je  niedriger  die  Temperatur  ist.  Hermann 
beobachtete  (sein  Handbuch  II,  S.  120)  an  Kaninchennerven  galvanische 
Erregungserscheinungen  durch  mehrere  Stunden  hindurch,  nachdem  die 
Wirkung  auf  den  Muskel  und  dessen  directe  Erregbarkeit  schon  ver- 
loren  gegangen  war.  Sch  iff***)  hat  Froschnerven  in  der  feuchten  Kammer 
im  Winter  durch  lange  Zeit,  bis  in  die  13.  Woche,  erregbar  gefunden. 
Mommsenf)  fand  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Falle  die  Nerven  durch  , 
3 Tage,  oft  durch  4 Tage  und  noch  langer  erregbar;  z.  B.  war  in  seinem 
Versuche  ein  Froschnerv  6 Tage  nach  dem  Ausschneiden  noch  immer 
erregbar.  Wenn  die  indirecte  Erregbarkeit  des  Muskels  verloren-  ge- 
gangen war,  so  konnte  trotzdem  noch  von  dem  Nerven  Negativ- 
schwankung  erhalten  werden,  zum  Beweis,  dass  die  intramuscularen 
Nervenenden  zuerst  gelitten  haben.  Auch  an  Warmbltlternerven 
konnte  er  diese  Beobachtung  machen.  Bei  Kaninchen-  und  Hunde- 
nerven,  welche  in  physiologische  Kochsalzlosung  eingelegt  waren, 
konnte  lange  Zeit  hindurch  die  Negativschwankung  hervorgerufen 
werden,  z.  B.  an  dem  Vagus  eines  Hundes  wurde  dieselbe  7 lage 
hindurch  beobachtet.  Die  physiologische  Veranderung  solcher  aus- 
geschnittener  Nerven  ist  bis  heute  eigentlich  trotz  der  so  haufigen 
Untersuchung  noch  nicht  festgestellt  worden.  Denn  bei  den  Ver<l 
suchen,  die  bisher  angestellt  worden  sind,  waren  die  Bacterien, 
welche  Mommsen  (I.  c.  S.  252)  mit  Recht  als  die  Haupt- 
feinde  der  Erregbarkeit  bezeichnet,  nicht  ausgeschlossen.  Wenn 

*)  PflUger’s  Arch.  XIII.  S.  474. 

**)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1878.  S.  206. 

***)  Funke’s  LehrUuch  der  Physiologic.  I.  S.  793.  Leipzig  1863. 

f)  Virchow’s  Arch.  LXXXIII.  S.  243. 
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Titian  bedenkt,  mit  welcher  Sorgfalt  die  Chirurgen  das  Eindringen  der 
i Bacterien  durch  Wunden  in  den  Korper  verhindern,  da  sie  wohl  wissen, 
Ewelche  enorme  Verheerungen  dieselben  im  Korper  anrichten  konnen, 
E so  muss  man  schliessen,  dass  die  Versuche  mit  ausgeschnittenen 
isNerven,  bei  welchen  diese  an  alien  ihren  Punkten  den  Angriffen  der- 
selben  ausgesetzt  sind,  als  von  der  Einwirkung  dieser  Organismen  durch- 
vaus  nicht  unabhangig  zu  betrachten  sind.  Bis  vor  Kurzem  hat  man  das 
-sogenannte  Ritter-Valli’sche  Gesetz  als  den  Ausdruck  der  physiolo- 
. .gischen  Veranderungen  der  Erregbarkeit  des  Nerven  nach  seiner  Ab- 
rtrennung  vom  Centrum  angesehen.  Nach  diesem  soil  die  Erregbarkeit 
in  centrifugaler  Richtung  vom  centralen  Ende  des  Nerven  gegen  den 
Muskel  hin  allmahlich  bis  auf  Null  abnehmen,  so  dass  also  der  Nerv 
izuerst  in  seinen  centralen  Partien  die  Fahigkeit  verliert,  auf  Reizung 
:den  Muskel  zur  Contraction  zu  bringen.  Mommsen  (1.  c.  S.  256)  hat 
an  ca.  20  Nerven  beobachtet,  dass  wenn  selbst  schon  der  Nervenstrom 
ides  Kniekehlenendes  ausserst  schwach  und  verganglich  war,  derselbe 
im  centralen  Ende  der  grosseren  Dicke  wegen  entsprechend  starker 
war.  Bei  diesen  Versuchen  wurde  jedes  Mai  circa  3 mm  von  der  alten 
Schnittstelle  entfernt  ein  neuer  Querschnitt  angelegt  und  moglichst 
gleich  lange  Nervenstrecken  zwischen  die  Electroden  gebracht.  Auch 
oei  Nerven,  die  im  lebenden  Thiere  geblieben  waren,  wurde  nach  der 
Durchschneidung  dieselbe  Beobachtung  gemacht.  An  einer  R.  esculenta 
1 wurde  der  Ischiadicus  am  Becken  durchschnitten ; ca.  23  Tage  nach 
der  Durchschneidung  wurde  der  Frosch  getodtet  und  der  Nervenstrom 
am  centralen  und  peripheren  Ende,  sowie  die  Negativschwankung  des- 
|selben  untersucht.  Es  zeigte  sich,  dass  der  Nervenstrom  an  beiden 
1 Enden  nahezu  ungeschwacht  und  die  negative  Schwankung  an  den  cen- 
■cralen  Enden  starker  war  als  an  den  peripheren,  so  dass  Mommsen 
-^erklart,  dass  das  Ritter-Valli’sche  Gesetz  keine  Geltung  be- 
|>itzt.  Er  erklart  die  Erscheinungen,  fur  welche  das  Ritter-Valli’sche 
|3esetz  der  Ausdruck  sein  soil,  daraus,  dass  die  ausgeschnittenen 
■Nerven  allmahlich  in  ihrer  ganzen  Lange  an  Leitungsfahigkeit  ein- 
l^htissen,  so  dass  vom  centraleren  Ende  aus  friiher  die  Erregung  nicht 
; mehr  zum  Muskel  gelangt  als  vom  peripheren  Ende  aus.  Er  schliesst, 

' iiass  die  Function  des  Nerven  friiher  als  sein  Leben  erlischt  oder,  wie 
^ngelmann  allgemein  bemerkt:  die  Zellen  leben  zusammen  und 
‘ iterben  einzeln.  Rosenthal*)  gab  an,  dass  nicht  nur  bei  ausgeschnit- 
1 :enen  Nerven,  wie  bisher  bekannt  war,  sondern  auch  bei  den  im  Korper 
loefindlichen  Nerven  beim  Absterben  der  Herabsetzung  der  Erregbarkeit 
jim  Stadium  der  Erhohung  der  Erregbarkeit  vorausgeht.  Auch  dies  er- 
spdart  Mommsen  (1.  c.  S.  260)  als  eine  dem  Absterbevorgang  nicht  zu- 
* mmmende  Erscheinung.  Am  ausgeschnittenen  Nerven  bewirkt  die  An- 
egung  des  frischen  Querschnittes  die  Erhohung  der  Erregbarkeit  im 

y *)  Rosenthal,  Ueber  das  sogenannte  Ritter- Vallische  Gesetz.  Allgem.  med. 
I "entralzeit.  Jahrgang  XXVIII.  1859.  Nr.  16.  p.  126. 
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centralen  Ende,  aber  auch  im  ganzen  Nerven,  wie  er  durcli  einen  Ver- 
such  nachweisen  konnte  (1.  c.  S.  260).  Er  hat  den  aus  dem  Korper 
ausgeschnittenen  Ischiadicus  zum  Ausruhen  der  Querschnitte  nach 
Engelmann  in  Kochsalzlosung  gebracht.  Nach  24  Stunden,  wenn  die 
Querschnitte  electromotorisch  unwirksam  erschienen,  wurde  ein  neuer 
Querschnitt  am  Kniekehlenende  angelegt  und  der  Ruhestrom  abgeleitet. 
Wird  nun  am  centralen  Ende  ein  neuer  Querschnitt  angelegt,  so  nimmt 
sofort  der  Ruhestrom  am  peripheren  Ende  ab,  die  Grosse  der  Negativ- 
schwankung  jedoch  ftir  schwache  Reize  zu.  Dadurch  ist  somit  der 
Nachweis  der  Einwirkung  des  centralen  Querschnittes  auf  den  ganzen 
Nerven  geliefert,  und  die  erhohte  Erregbarkeit  beim  ausgeschnittenen 
Nerven  ist  nur  auf  die  Wirkung  des  centralen  Querschnittes  zuriickzu- 
fiihren.  Die  Angabe  Rosenthal’s  ftir  den  undurchschnittenen  im  ge- 
todteten  Thiere  verbleibenden  Nerven  sind  ebenfalls,  wie  Mommsen 
zeigt,  unzutreffend.  Rosenthal  giebt  an,  dass  im  Momente  der 
Todtung  des  Thieres  die  Erregbarkeit  bedeutend  ansteigt.  Mommsen 
tadelt  an  dieser  Angabe,  dass  nicht  die  Art  der  Todtung  des  Thieres 
angegeben  ist.  Beim  Frosche  findet  dieselbe  gewohnlich  durch  \ er- 
letzung  des  Rtickenmarkes  statt.  Durch  diese  Verletzung  wird  das 
Mark  und  die  mit  ihm  zusammenhangenden  Nerven  in  starke  Erregung 
gesetzt,  so  dass  oft  minutenlanger  Tetanus  des  Muskels  die  Folge  davon 
ist,  der  nach  Mommsen  um  so  starker  ist,  je  naher  der  Riickenmarks- 
querschnitt  den  Ischiadicuswurzeln  liegt.  Es  ist  somit  begreiflich,  dass 
auch  bei  undurchschnittenem  Ischiadicus  nach  der  momentanen  Todtung 
des  Thieres  die  Erregbarkeit  desselben  erhoht  ist.  Ist  diese  durch  den 
Querschnitt  des  Ruckenmarkes  oder  des  Nerven  veranlasste  erhohte  Erreg- 
barkeit verschwunden,  so  tritt  keine  solche  wieder  auf,  wie  Mommsen 
angiebt.  Es  ist  also  diese  Angabe  Rosenthal’s  tiber  dieErhohung 
der  Erregbarkeit  der  Nerven  nach  der  1 odtung  des  1 hieres  keine 
dem  Absterben  der  Nerven  als  solche  zukommende  Erschei- 
nung.  Wenn  der  von  seinem  Centrum  getrennte  Nerv  im  Korper 
bleibt,  so  gehen  in  ihm  ganz  gleiche  Veranderungen  vor  sich.  Auch 
an  diesen  wird  eine  Erhohung  der  Erregbarkeit  angegeben,  wobei 
jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  dasselbe  Moment,  welches  im  aus-  _ 
geschnittenen  Nerven  massgebend  ist,  der  Querschnitt,  wie  schon  | 
Harless*)  gefunden  hat,  von  Einfluss  ist;  derselbe  hat  gesehen,  dass  I 
die  Reizbarkeit  um  so  holier  ist,  je  naher  die  Schnitt-  der  Reizste  I 
liegt,  und  somit  ist  diese  Erhohung  der  Erregbarkeit  ebenfalls  aut  * I 
Wirkung  des  Querschnittes  zuruckzuflihren.  Es  folgt  sehr  bald  eiW  I 
Herabsetzung  der  Erregbarkeit  und  dieselbe  riickt  nach  den  Anga  ^ | 
von  Longet  fur  den  Warmblliter,  von  Stannius  ftir  den  Frosch 
Schnittende  nach  der  Peripherie  vor.  In  neuerer  Zeit  jedoch  ist  | 

Gegenstand  nicht  mehr  untersucht  worden. 


*)  Abhandl.  d.  bayr.  Acad.  VIII.  S,  59S»  ^I2- 
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Olga  Gortinsky*)  findet,  dass  die  Erregbarkeit  der  Nerven  nach 
ilirer  Durchschneidung  langere  Zeit  noch,  als  Longet  angiebt,  zugegen 
,s,  Es  tritt  schliesslich  die  soganannee  fettig-Mmige  Degenera, ion  in, 
wec  ie  bis  in  die  neueste  Zeit  sehr  eingehend  von  vielen  Forschern 
untersucht  worden  ist  (siehe  Hermann’s  Handbuch  II.  S.  12?  fF.Y 
I 8chhesslich  schwmdet  der  ganze  Nerveninhalt,  und  es  bleibt  nur  das 
Neunlem  zuruck.  Die  Degeneration  schreitet  bei  WarmbUitern  rascher 
' VOr  aIs  bei  Froschen  und  zwar  urn  so  schneller,  je  hoher  die  Tem- 
peratur  rst.  Exner«)  konnte  nach  der  Durchschneidung  einzelner 
. Strange  des  Plexus  ischiadicus  bei  Froschen  im  zugehorigen  Gastro- 
cnemius weder  Muskelschwund  noch  Degeneration  einzelner  Fasern  des- 
selben  nachweisen.  Alonzo***)  land,  dass  die  Erscheinungen  ganz  die 
.gleichen  sind,  ob  der  Nerv  durchschnitten  oder  durcli  andere  Ein- 
gr.tfe  zerstort  worden  1st;  wenn  er  den  Nervus  tibialis  des  Kaninchens 
■ 1 Schwefe  ather  oder  mit  Kochsalz  und  Schnee  durch  die  Haut  hin- 
idurch  abkuhlte  war  die  Wirkung  der  Erkaltung  des  Nerven  genau 
.dieselbe,  wie  die  des  Schmttes  oder  der  Nervendehnung.  Auch  die 
JRegeneiation  geht  in  der  gewohnlichen  Weise  vor  sich.  Babes  und 
Mannescof)  beschreiban  Beobachtungen  a„  Kanincben  deran 
s h,ad,cuS  durchschnitten  war  und  von  dessan  Bainen  Muskelproban 
/;  ge  nachher  und  dann  wiederholt  wahrend  der  nachsten  12  Taae 
antersucht  worden  sind.  Sia  fandan  Varandarungen  in  dan  to 

Oieser  ^BeA  hTI  7 -de”  »nd  in  den  Endplatten 

.rvonaif  7"  , ■ , Atr0p,lie'  Segmenting,  em. 

n "i  Zl’standen’  totalem  Verschwmden  der  Terminalfasern  u s w 

chn?t!r  tne,dUDg  hat  merkwtirdiger  Weise  nicht  nur  ftir  den  durch- 
chnittenen  Nerven  holgen,  sondern  auch  fur  andere  Nerven,  welche 
lurch  diese  Verletzung  direct  gar  nicht  beriihrt  worden  sind  Phili 

ToZ^nd  !Ulp,antt)  machten  im  Jabre  i863  die  merkwurdige 
eobachtung  dass  nach  der  Durchschneidung  des  Hypoglossus 

: r Korirhen  Einfiuss  -«  <»• 

**?.  7 »“““»■•  Handbuch  II,  S.  ,3,.,  “„ie  VVi“l 
mkeit  des  Lingual, s begmnt  zu  der  Zeit,  in  welcher  der  Hypoglossus 

urchVerwa'l11  1St  Und  Sie  h°rt  wieder  auf«  wen”  derselbe 

uich  Verwachsen  mit  dem  centralen  Ende  regenerirt  worden  ist.  Die 

*)  Olga  Gortinsky,  Sur  la  duree  de  l’excitabilite  des  nerfs  apres  la  separation 
^ centres  nutritifs.  Arch.  d.  scienc.  phys.  et  natur.  (3.)  Vli  S.  297 

iem  Muskel  nepf„N°tlZ.  T 7^  ^ Faserverthei'ung  mehrerer  Nerven  in 

m^Muskel.  Pflhger’s  Arch.  XXXVI.  S.  572. 

i tesl,?'AIOnZ°’SUlIe  altCrazi0ne  c,elIe  f,bre  "ervose  in  seguito  al  congela.nento 
,,  soprastanti.  Arch,  per  le  scienz.  med.  XIII.  Fasc.  2 1889 

,scle  d:b;SetMarineSC°’  Sur  la  Pnthologie  des  terminaisons  nerveuses  des 
2 tu i.ian,maux  et  de  Homme.  Compt.  rend.  CIX.  p.  S75. 

Tt)  hihpeaux  et  Vulpian.  Compt  rend.  LVI.  p.  1009. 
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motorische  Wirkung  des  Lingualis  ist  keine  so  vollkommene,  wie  die 
des  Hypoglossus;  seine  Reizung  bewirkt  nur  Auf-  und  Abwarts- 
bewegung  der  Zunge.  Jedoch  findet  keine  unwillkiirliche  und  re- 
flectorische  Zungenbewegung  durch  Yermittelung  des  Lingualis  statt. 
Vulpian  fand,  dass  die  Wirkung  nur  den  erhaltenen  Chordafasern 
zukommt,  da  dieselbe  ausbleibt,  wenn  mit  dem  Hypoglossus  auch 
die  Chorda  tympani  durchschnitten  wurde  und  degenerirt  ist.*) 
Heidenhain  **)  bezeichnet  die  Erscheinung  als  »pseudomoto- 
rische«  Erscheinung.  Er  hat  die  Versuche  bei  Hunden  wiederholt 
und  die  Resultate  bestatigt.  Er  fand,  dass  bei  manchen  Hunden  ganz 
normale  motorische  Wirkung  auf  kleine  Muskelpartien  der  Zunge  bei 
Reizung  des  peripheren  Lingualisendes  constatirt  werden  konne,  die 
ohne  Zweifel  auf  abirrende  Hypoglossusfasern  zu  beziehen  ist.  Wenn 
die  Schiffsche  paralytische  Flimmerbewegung  nach  Durchschneidung 
des  Hypoglossus  aufgetreten  ist,  so  hat  die  Reizung  des  peripheren 
Lingualisendes  motorische  Erfolge,  welche  am  4.,  sicher  am  6.  bis  7. 
Tage  nach  der  Durchschneidung  des  Hypoglossus  eintreten.  Sie  bleiben 
stark  bis  zum  Ende  der  dritten  Woche,  sodann  nimmt  die  Erscheinung 
ab  und  in  der  fiinften  Woche  ist  sie  kaum  mehr  merklich.  Er  bestatigt 
die  Beobachtung  Vulp ians,  dass  die  wirksamen  Fasern  der  Chorda  an- 
gehoren,  da  man  die  Erscheinung  auch  durch  Reizung  der  Chorda  in 
der  Paukenhohle  hervorrufen  kann.  Er  fand,  dass  die  Reactionszeit  fur 
die  motorischen  Wirkungen  des  Lingualis  mindestens  10  Mai  so  gross 
ist  als  die  bei  der  Hypoglossusreizung;  die  Reactionszeit  der  direct 
gereizten  Muskeln  ist  normal.  Durch  chemische  Reizung  konnte  keine 
Wirkung  erzielt  werden.  Heidenhain  hat  sich  iiberzeugt,  dass  die 
Chordafasern  mit  den  Muskelfasern  der  gelahmten  Zungenhalfte  nicht 
in  Verbindung  stehen.  Die  Hypoglossusfasern  sind  vollstandig  degene 
rirt  und  auch  die  Terminalfasern  des  Endapparates,  nicht  aber  die 
Sohle  und  die  beiden  Arten  von  Kernen.  Heidenhain  vermuthet, 
dass  die  vom  Lingualis  bewirkte  Gefasserweiterung  die  abnorm  erreg- 
bare  Plattensohle  reizt,  indem  auch  rein  mechanische  Hyperamie  durch 
kraftige  Blutinjection  in  die  Zungenarterie  motorisch  wirkte.  Da  aber 
die  Wirkung  lange  Zeit  die  Reizung  iiberdauert,  so  sucht  Heiden- 
hain  die  Ursache  davon  in  der  durch  die  Gefasserweiterung  herbei- 
gefuhrten  vermehrten  Lymphbildung.  Rogowicz***)  hat  gefunden,  dass 
der  vom  Hypoglossus  erregte  Tetanus  der  Zungenmuskel  einen  mit  dem 


*)  Schiff  beobachtetc  am  Lingualis  auch  hemmende  Wirkung  auf  die  par*' 
lytischen  Undulationsbewegungen  der  Zungenmuskel  nach  der  Durchschneidung  des 
Hypoglossus.  Diese  Wirkung  konnte  aber  von  Nachuntersuchern  nicht  mehr  be- 

stiitigt  werden.  . M 

**)  R.  Heidenhain,  Ueber  pseudomotorische  Nervenwirkungen.  Arch.  f.  An« 

u.  I’hysiol.  1883.  Suppl.  S.  133.  ..  V 

»**)  Rogowicz,  Ueber  pseudomotorische  Einwirkungen  der  Ansa  Vieussenn 

die  Gesichtsmuskeln.  PflUger’s  Arch.  XXXVI.  S.  I. 
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Reizstrome  isorhythmischen  Ton  im  Telephon  giebt,  was  beim  Tetanus 
der  gelalimten  Zunge  bei  Linguahsreizung  nicht  der  Fall  1st.  Nach  Dastre 
und  Morat  enthalt  der  Halssympathicus  oder  die  Ansa  Vieussenii  gefass- 
erwedernde  Fasern  fur  die  Lippen  beim  Hunde.  Rogowicz  fand  in 
der  That  nach  Ausziehung  des  Facialis  und  Eintritt  der  Schiff’schen 
paralytischen  Oscilationen  pseudomotorische  Einwirkungen  mit  alien 
Ciarakteren  von  beiden  Schenkeln  der  Ansa  aus.  Morat*)  giebt  an  dass 
d,e  Erschemung  des  Pseudomotorischwerdens  des  Linguflis  und  des 
a ssympathicus  nicht  in  der  Gefasserweiterung,  welche  durch  die  Reizung 
! d.cser  Nerven  ,n  dem  betreffenden  Organe  hervorgerufen  wird  ihren 
• und  hat,  sondern  in  der  Gegemvart  centrifugaler  Fasern  in  den  cre 
r re, zten  Nerven  Auch  an  der  amputirten  Zunge  und  an  den  LiX 

fe  der  ?ntfrbl"duung  der  Carotis  kann  die  Erscheinung  hervorgemfen 
werden.  Er  beobachtete  ein  Jahr  nach  dem  Ausreissen  des  Hypo 

deTzun^  r V°m  L’ngUalis  und  Hypoglossusstumpf  aus  Bewegungen 
de  Zunge  hervorgerufen  werden  konnten.  Der  Lingualis  der  gJunfen 
rHalfte  wirkt  besonders  auf  die  entgegengesetzte  Seite  der  Zunge  b“ 
jetzt  haben  w.r  d,e  Veranderungen  betrachtet,  die  einen  Nerven§ treffen 
•welcher  von  semen,  Centrum  getrennt  war.  Wir  woHen  nT  die  £ 
T'"”8"'  besprechen,  welche  auftreten,  wenn  der  Nerv  noch  mit 
von  VVaXl-T  ‘m  Zusam menh«g  ist;  als  erste  Beobachtung  ist  die 
die  hint  en  (slnsmien ’w  ' P maChte  die  »“•>“>*">&  dasj  wenn 

Then  t no  r,m'‘  em  Ga”gli0n  “ V-bind„„g  stehende  peripl"  e 
aicht  ’ ,th!  h TT‘rt  d“S  Cemr“le  E"ds  d“  niotorischen  Wurzet 
■N’erven  ntht  ml  d'f neriren  He  centralen  Enden  durchschnittener 
a * d einz|gen  Ausnahme,  welche  eben  vorher  an- 

1 hni,  J*  d8S  iS‘  die  bei  d“  hinteren  Wurrel,  wenn  der 

itlrl  !SC  “T  GanS'i™  und  Rlickenmark  liegt.  Es  Qbt  also  das 

td  dToan^o  r)t0riSd,e"  N"Ve"  drha,te„den  Ei„t:s  an 

/eieias„s 81  Xgi :;tz  Nrn-, Es  degeneriren  somit  die 

’indune  st,d Un  t?g  . mit  ,hrem  »Ernahrungscentrum«  in  Ver- 

r dhrende  Ce«re„  he  ' V,°r'  daSS  FaSem  an  beid“  Seiten  er- 

chneWnna  keTn  Th  ,ni  d'“5em  Fa"e  deS™«irt  nach  der  Durch- 
weiten  ts®  k l"  T’ei  ' iosePh**s)  hat  den  Waller’schen  Versuch  am 

i vordS„  I7n  d7  Ka‘“  Wieder'’0lt'  Nad’  d“  ^vchsSdung 

! -hen  hat  j k"  WuKel  degenerirt,  wie  schon  Waller  ge“ 

— — J!L  ” der  Penpherische  Theil.  Das  von  Vejas  angegebene 

I 'W?  I?;?';.  des  nerfs  v.s.dihu.tcrs.  Arch.  d. 

T,““C,i°nS'  ,85»-  II.  P.4V3.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol 
Bonn.'  lSS2  ' "“0'"i’“e  P»“i  1’inmtlptlon  dn  ,ys,eme  nerveuw 

; Z“'  n,’l°'°'Si‘  Spinnlenngllen.  Arch.  f.  Ann,.  „.  Phy,iol. 
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Schwinden  des  centralen  Theiles  erklart  er  durch  dessen  Ausreissver- 
fahren.  Nach  der  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln,  peripher  vom 
Ganglion,  degenerirt  nicht  nur  der  periphere  Abschnitt  (Waller),  son- 
dern  auch  ein  Theil  des  Ganglions  und  des  centralen  Abschnittes  der 
hinteren  Wurzel.  Nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzel,  central 
vom  Ganglion,  degenerirt  der  grosste  Theil  des  centralen  Stumpfes, 
aber  ein  Theil  der  Fasern  bleibt  normal.  Andererseits  degenerirt  ein 
Theil  des  Ganglions  und  ein  Theil  des  peripheral  Verlaufes.  Hieraus 
ist  zu  schliessen,  dass  ein  Theil  der  Fasern  das  Ganglion  nur  durch- 
setzt  und  sein  trophisches  Centrum  im  Rtickenmark  hat.  Joseph  schreibt 
dem  Ganglion  keine  centrale  trophische  Function  zu,  sondern  nur  eine 
gewisse  Unabhangigkeit  vom  Rtickenmark. 

Die  durchschnittenen  Nerven  konneri  sich  wiederum  vereinigen 
und  ihre  vollstandige  Leitungsfahigkeit  wieder  gewinnen.  Cruik- 
shank*)  machte  an  Eingeweidenerven  im  Jahre  1776  die  Beob- 
achtung,  dass  sie  nach  langerer  Zeit  nach  ihrer  Durchschneidung  zu- 
sammengewachsen  waren  und  wieder  functionirten.  Fontana,  Mi- 
chaelli  (siehe  die  Literatur  in  Hermann’s  Handbuch.  II.  S.  128  ff.) 
bestatigen  wiederholt  die  Angabe.  Seit  jener  Zeit  ist  diese  Beobachtung 
in  zahllosen  Fallen  durch  die  Chirurgen  an  alien  Nervenarten  wieder- 
holt worden,  so  dass  es  festgestellt  ist,  dass  der  Nerv  von  alien  Ge- 
weben  am  leichtesten  Gontinuiiatstrennungen  durch  Verheilung  wieder 
beseitigt.  Es  konnen  die  Nervenenden  des  durchschnittenen  Nerven 
sogar  eine  ziemliche  Strecke  von  einander  entfernt  sein  und  trotzdern 
tritt  die  Verbindung  und  Leitungsfahigkeit  derselben  wieder  eiri} 
Sch iff**)  sah  nach  Monaten  bei  Liicken  von  5 cm  Lange  bei  Hunden 
die  Leitung  wieder  hergestellt.  Bei  gewdhnlicher  Nervendurch- 
schneidung  tritt  in  der  zweiten  Woche  sclion  wieder  die  Leitungs- 
fahigkeit ein.  Bei  sensiblen  Nerven  stellt  sich  die  Function  fruher  em 
als  beim  motorischen.  Vanlair***)  beobachtete  an  Stiimpfen  durch- 
schnittener  Nerven,  welche  in  fremden  Geweben,  z.  B.  in  Muskeln,  ein- 
gebettet  worden  sind,  dass  dieselben  neue  Nervenfasern  in  einer  ge- 
wissen  Lange  treiben.  Fillauxf)  behauptet,  dass  er  mit  Vereinigung 
durch  Naht  einen  N.  medianus  functionsfahig  gemacht  hat,  nachd®| 
derselbe  vier  Monate  durchschnitten  war  und  111  einem  zweiten  * 
sogar  nach  14  Jahren  (!),  nachdein  der  peripherische  Stumpf  degenerUtt 
war.  Vanlairff)  uberzeugte  sich,  dass  ein  durchschmttener  ufl 

*)  Cruikshank,  Med.  facts  and  observ.  VII.  Nr.  14.  Thilos.  Iransafit 
1 795 . p.  177.  Reil’s  Arch.  f.  d.  Physiol.  II.  S.  57-  1 797* 

**)  Sein  Lehrbuch.  S.  I28ff.  „.hoI. 

***)  C.  Vanlair,  De  la  derivation  des  nerfs.  Arch.  d.  physiol,  norm,  et  p>  W 

1885.  II.  p.  160.  Cnroot- 

f)  Fillaux,  Sur  deux  cas  de  suture  secondaire  du  nerf  median,  etc.  I”! 

rend.  XCVIII.  p.  1516.  , , . , ( pull 

ff)  C.  Vanlair,  Sur  la  persistance  de  l’aptitude  regeneratnee  des 

de  l’acad.  d.  Belg.  (3*)  XVI.  p.  93- 


Lebensbedingungen  der  Nerven. 


743 


regenerirter  Nerv  nach  der  zweiten  Durchschneidung  wieder  regenerate, 
so  dass  das  Regen erationsvermogen  der  Nerven  unerschopf- 
lich  ist.  Die  Regeneration  erfolgt  augenscheinlich  unter  dem  Einfluss 
des  Centrums.  Es  deutet  diese  Thatsache  darauf  bin,  dass  von  den 
Centren  ein  Einfluss  auf  die  Nerven  getlbt  wird,  durch  welche  die- 
selben  bestandig  regenerirt  werden  und  wenn  dieser  Einfluss  mangelt, 
so  mangelt  die  regenerirende  Wirkung  und  das  Nervenstiick  degenerirt. 
| Auf  diese  Weise  ist  die  »trophiscbe  Wirkung«  der  Centren  zu 
erklaren;  welcher  Art  der  Einfluss  ist,  kann  natiirlich  bis  jetzt  nicht 
festgestellt  werden.  Die  Erregbarkeit  kehrt  mit  der  Regeneration  wieder. 
Erb,  Ziemssen  und  Weiss*)  geben  an,  dass  das  Leitungsvermogen 
friiher  wiedergewonnen  wird  als  die  locale  Erregbarkeit;  ferner  scheint 
das  Leitungsvermogen  fiir  die  natiirlicbe  Erregung  am  friihesten  wieder 
zu  kehren.  Duchenne**)  fand  namlich,  dass  in  gelahmten  Glieclern 
' ^er  ^ '^e  zuerst  allein  motorische  Erscheinungen  hervorrufen  kann. 

Wir  ha  ben  gelegentlich  der  Anfuhrung  der  Beweise  fiir  das  doppel- 
| sinnige  Leitungsvermogen  der  Nerven  schon  die  Verwachsung  von 
. Nerven  von  verschiedenen  Functionsarten  unter  einander  angefiihrt. 

Wir  wollen  hier  noch  andere  Beobachtungen  dieser  Art  anschliessen, 

1 nachdem  wir  bisher  die  Verwachsung  der  getrennten  Theile  eines  und 
! desselben  Nerven  betrachtet  haben.  Rava***)  hat  bei  verschiedenen 
‘ Saugethieren  iiber  das  Zusammenwachsen  verschiedener  Nerven  Ver- 
suche  angestellt.  Er  giebt  an,  dass  das  centrale  Hypoglossusende  mit 
■ dem  peripheren  Vagusende  zusammengewachsen  sei,  und  dass  die 
1 Reizung  des  Hypoglossus- Vagus  oberhalb  der  Narbe  Pulsverlangsammung 
und  vorubergehenden  Herzstillstand  hervorrief.  Die  centralen  Organe 
} konnten  somit  Organe  inerviren,  zu  welchen  sie  in  normaler  Weise  in 
r kenier  Beziehung  stehen.  Die  Localisation  ware  somit  nichts  fest- 
> stehendes,  sie  konnte  durch  Uebung  sich  andern.  Schifff),  ferner 
iReichertff)  haben  das  centrale  Vagusende  mit  dem  peripheren  Hypo- 
-glossusende  verheilen  lassen;  sie  haben  keine  normalen  Zungen- 
t bewegungen  auf  der  operirten  Seite,  jedoch  rudimentar  rhythmische 
; Contractionen,  synchron  mit  der  Athmung  beobachtet,  ferner  Mit- 
I bewegung  beirn  Schlucken  und  Erbrechen.  Es  rtihrt  die  Erseheinung 
! .!°n  i1611  motorischen  Vagusfasern  her,  die  in  denen  des  Hypoglossus 
iii  re  Fortsetzung  fanden.  Stefanifff)  versuchte  bei  jungen  Kaninchen 


*)  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  IV.  S.  579. 

***?  ^ucllenne>  Waite  de  l’electrisation  lacalisee.  2.  ed.  Paris.  1861. 

) A.  L.  Rava,  Ueber  das  Zusammenwachsen  der  Nerven  verschiedener  Ee- 
s immungen  und  verschiedener  Functionen.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1885.  S.  296. 

renrJ  ^ fchlff-  Sur  Ia  bunion  des  nerfs  moteurs  d'origine  et  de  fonctions  diffe- 
Arch-  d-  scienc.  physiol,  et  pathol.  (3.)  XIII.  p.  202. 

do,!?  E‘  T‘  Reichert-  Observations  on  the  regeneration  of  the  vagus  and  hypo- 
glossal nerves.  Amer.  journ.  of  med.  scienc.  1885.  Jan. 

ner!lf)  A‘ Se  P°ssono  unirsi  fra  di  loro  le  supcrficie  centrali  delle  fibre 
nervose-  Accad.  d.  Ferrara.  1887. 
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die  centralen  Enden  zweier  durchschnittener  Nerven  mit  einander  zu 
verheilen  — zwei  Aeste  des  Plexus  axilaris.  Es  gelang  in  keinem  Falle 
diese  Verheilung  durch  die  Sensibilitat  des  einen  Nerven  nach  seiner 
Abtrennung  vom  Centrum  zu  constatiren.  Stefani  glaubt,  dass 
wenn  das  doppelsinnige  Leitungsvermogen  als  feststehend  betrachtet 
wird,  daraus  folgt,  dass  centrale  Nervenstiimpfe  mit  einander  nicht  ver- 
wachsen  konnen. 

Wir  wollen,  nachdem  wir  das  Verheilen  der  Nerven  nach  ihrer  Ver- 
letzung  kennen  gelernt  haben,  eine  Beobachtung  liber  das  extrauterine 
Wachsthum  derselben  anfiihren.  Schiller*)  fand  am  Querschnitt  des 
Oculomotorius  bei  drei  neugeborenen  Katzen  im  Mittel  2943,  bei  zwei 
vier  Wochen  alten  2961,  bei  einer  i6wochentlichen  3032,  bei  einer  ein- 
jahrigen  3046  und  bei  1 ‘/2  jahrigen  3055.  Dass  bei  den  jiingeren  Thieren 
weniger  Fasern  gefunden  wurden,  flihrt  er  darauf  zuriick,  dass  das 
Zahlen  der  sehr  viel  feineren  Fasern  der  jungen  Thiere  schwierig  ist 
und  leichter  einige  tibersehen  werden  konnen.  Er  schliesst  sornit  aus 
seinen  Beobachtungen , dass  die  Oculomotoriusfasern  im  extrauterinen 
Leben  kauni  oder  gar  nicht  an  Zahl  zunehmen.  For  el  hebt  mit  Recht 
die  Bedeutung  dieses  Fundes  hervor,  indem  es  Thatsache  zu  sein 
scheint,  dass  wahrend  des  Lebens  Nervenfasern  oder  Nervenzellen 
weder  zu  Grunde  gehen  noch  regenerirt  werden. 

Theorlen  fiber  (las  Wesen  der  Nervenerregung. 

Frliher  hat  man  sich  die  Fernwirkung  der  centralen  Organe  mit 
Hilfe  der  Nervenfasern  in  oft  sehr  abenteuerlicher  AN  eise  zu  erklaren 
versucht.  Man  hatte  sich  vorgestellt,  dass  die  Nerven  nach  Art  eines 
Glockenzuges  oder  einer  wellenleitenden  Sclmur  (siehe  Hermann  s 
Handbuch  II.  S.  184)  wirke  oder  dass  eine  tropfbar  flussige  oder 
elastisch  fliissige  Substanz  das  »Nervenfluidum«,  »Nervenagens«,  »Ner\en- 
princip«,  die  »Nervengeister«,  in  den  Nerven  fortgeleitet  werden. 
Spater  wurde  zuerst  von  dem  Mathematiker  Hausen  der  Gedanke 
ausgesprochen,  dass  die  Electricitat  das  wirksame  Princip  der  Nerved  1 
sei.  Seit  den  Entdeckungen  du  Bois-Reymond  s wurde  allerdings 
nicht  vo'n  ihm  selbst,  aber  von  Anderen  der  \ ersuch  gemacht,  seine  1 
Moleculartheorie  zur  Erklarung  der  Erregungsleitung  der  Nerven  zu 
verwenden.  Als  Pfliiger  nach  seinen  Versuchen  noch  glaubte,  dass 
die  Erregung  wahrend  ihrer  Fortpflanzung  im  Nerven  lawinenartig  anB 
schwillt  (auf  die  Unrichtigkeit  dieser  Vorstellung  haben  wir  S.  717  ft.  hm- 
gewiesen)  stellte  er  eine  besondere  Theorie**)  liber  die  Fortpflanzun^l 
der  Erregung  auf,  indem  er  annahm,  dass  bei  der  Fortleitung  der  Frjffj 

*)  H.  Schiller,  Sur  le  nombrc  et  le  calibre  de  fibres  nerveuses  du  nerf  cicuioffl 
moteur  commun  chez  le  chat  nouveau-ne  et  chez  le  chat  adulte.  Conipt.  rend.  CL  j 
p.  530  und  A.  Forel,  Note  sur  le  travail  precedent.  Ibid.  p.  532-  I 

**)  PflUger’s  Untcrsuchungen  Uber  die  Physiologie  des  Electrotonus.  S.  4l)5- 

Berlin.  1S59. 
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regung  jedes  Nervelement  im  Nachbarelemente  selbststandige  Spann- 
krafte auslost,  und  auf  diese  Weise  konnte  man  sich  vorstellen,  dass  die 
dadurch  i rei  werdenden  Krafte  der  folgenden  Theilchen  grosser  sind, 
als  die  auslosenden  der  vorhergehenden.  Da  nun  jeder  Reiz  nur  immer 
c einen  Bruchtheil  der  vorhergehenden  Spannkrafte  auslost,  so  schrieb 
Pfliiger  den  Nervenmoleculen  eine  elastische  Molecularhemmung  zu, 
durch  deren  Einstellung  der  Grad  der  Erregbarkeit,  d.  i.  die  Grosse 
der  Spannkrafte,  welche  ein  Reiz  auszulosen  vermag,  bedingt  ist. 
Bernstein*)  hat  Pfltiger’s  Theorie  weiter  ausgebildet.  Hermann 
hebt  die  Schwierigkeiten  hervor,  die  jeder  Theorie  auf  diesem  Gebiete 
entgegenstehen.  Er  ftihrt  an,  dass  man  sich  vorstellen  konnte,  dass 
durch  Spaltungen  Krafte  frei  werden  und  dass  in  den  erregten  Nerven- 
• theilchen  diese  Spaltung  einer  gleichsam  explosiven  Substanz  eintritt 
und  den  gleichen  Vorgang  im  Nachbarelemente  auslost,  so  dass  der 
Worgang  in  der  Nervenleitung  dem  Abbrennen  einer  Pulverlinie  ver- 
.gleichbar  ware.  Er  ftihrt  die  Moglichkeit  an  (siehe  sein  Handbuch  II. 
'S.  192  ft.),  dass  die  durch  den  electromotorischen  Gegensatz  der  er- 
■ regten  und  ruhenden  Substanz  hervorgerufenen  Strome  sich  durch  die 
ruhende  Substanz  selbst  ausgleichen  und  in  dieser  die  Erregung  her- 
vorrufen;  auf  diese  Weise  greife  die  Erregung  in  dem  Nerven  weiter. 
rEr  macht  jedoch  selbst  auf  die  Schwierigkeiten  aufmerksam,  die  dieser 
i Theorie  entgegenstehen.  Hering**)  hat  versucht,  die  Erscheinung  im 
MServen  auf  »dissimilatorische«  und  »assimilatorische«  Vorgange  zuriick- 
zufiihren,  gerade  so  wie  er  es  bei  den  Vorgangen  in  der  Netzhaut  ge- 
than  hat.  Schliesslich  hat  neuerdings  noch  B ernstein***)  eine  Theorie 
zur  Erklarung  der  Erscheinungen  aufgestellt. 


Specielle  Nervenphysiologie. 

In  der  allgemeinen  Nervenphysiologie  sind  wesentlich  die  alien 
''^Nervenfasern  gemeinsamen  Eigenschaften  besprochen  worden.  Wir 
konnten  sehr  wenige  Eigenschaften  der  Nervenzellen  anfiihren  und 
haben  als  Grund  hiervon  angegeben,  dass  dieselben  viel  weniger  den 
Experimenten  zuganglich  sind  und  daher  die  Kenntniss  der  Functionen 
und  Eigenschaften  derselben  eine  geringe  ist.  Wir  haben  gesehen,  dass 
alle  Nervenfasern  die  gleiche  Function  besitzen:  die  Erregung  weiter 
zu  leiten.  Dass  so  verschiedene  Leistungen  durch  dieselben  hervor- 
gerufen  werden,  ruhrt  von  der  Verschiedenheit  der  Apparate  her,  mit 
welchen  diese  Nervenfasern  in  Verbindung  stehen.  Die  einen  versetzen 

*)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIII.  S.  40. 

) E.  Hering,  Zur  Theorie  der  Vorgange  in  der  lebendigen  Substanz. 
-otos.  IX. 

) J.  Bernstein,  Neue  Theorie  der  Erregungsvorgange  und  electrischen  Er- 
■chetnungen  in  den  Nerven-  und  Muskelfasern.  Unters.  a.  d.  physiol.  Instit.  d.  Univers 
I.  S.  27. 
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Apparate,  die  an  der  Peripherie  sich  befinden  z.  B.  Muskel,  Driisen  in 
Thatigkeit;  sie  werden  also  wesentlich  die  Erregung  immer  nur  nach 
der  Peripherie  leiten,  wahrend  an  ihrem  centralen  Ende  die  Erregungs- 
ursache,  das  motorische,  etc.  Centrum  sich  befindet.  Andere  Nerven- 
fasern  rufen  wieder  eine  besondere  Erscheinung  im  Centrum  hervor 
z.  B.  die  Empfindung;  solche  Nervenfasern  werden  an  der  Peripherie 
erregt  und  leiten  die  Erregung  im  lebenden  Korper  wahrend  ihrer 
Thatigkeit  nur  nach  den  Centren.  Also  durch  die  Apparate,  mit 
welchen  die  Nerven  in  Verbindung  sind,  werden  die  verschiedenen 
Leistungen  bedingt  und  dadurch  auch  die  verschiedenen  Arten,  in 
welche  wir  die  Nerven  eintheilen  Wir  besitzen  zahlreiche  Methoden, 
um  die  normalen  Functionen  der  Nerven  und  der  Nervencentien  zu 
erforschen;  es  sind  wesentlich  folgende.  Man  stort  die  Functions- 
fahigkeit  der  Nerven,  also  durch  Unterbindung  oder  Ausschneidung 
eines  Nervenstiickes,  Durchschneidung  des  Nerven  u.  s.  f.  und  beob- 
achtet,  welche  Functionen  am  Thierkorper  in  Folge  davon  verschwinden 
oder  welche  Degenerationen  im  Verlaufe  der  Nervenbahn  auftreten. 
Ausser  der  Aufhebung  der  Function  der  Nervenfasern  wendet  man 
auch  die  Reizung  derselben  an,  indem  entweder  der  eine  oder  der 
andere  Stumpf  des  durchschnittenen  Nerven  sofort  nach  der  Durch- 
schneidung erregt  wird  oder  erst  langere  Zeit  nach  derselben,  nachdem 
schon  Degenerationen  in  Folge  der  Durchschneidung  aufgetreten  sind, 
oder  endlich  man  erregt  den  in  seiner  Continuitat  vollstandig  unvert 
sebrten  Nerven  direct  im  Korper  und  es  konnen  hierbei  alle  Reizmittel 
angewendet  werden,  die  wir  in  der  allgemeinen  Nervenphysiologie 
(s.  S.  674  ft.)  kennen  gelernt  haben.  Ganz  ahnlich  sind  die  Methoden, 
die  wir  verwenden,  um  die  1' unctionen  der  Nervencentren  kennen  zu 
lernen.  Wir  nehmen  die  Zerstorung  des  zu  untersuchenden  Centrums 
vor,  beobachten,  welche  Functionen  im  Korper  verschwinden,  welche 
Degenerationen  auftreten;  ferner  sehen  wir,  welche  Erscheinungen  bei 
Reizung  der  Centren  durch  die  verschiedensten  Reizmittel,  auch  durch 
Gifte,  auftreten.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Nervencentren  sehij 
viel  empfindlicher  sind  gegeniiber  Circulationsstorungen  als  die  Nerven 
und  daher  sehr  haufig  die  Unterbrechung  oder  Verhinderung  der  Cir- 
culation u.  s.  w.  benutzt  wird,  um  die  Nervencentren  zu  erregen.  Ja 
sogar  die  Veranderung  der  Temperatur  des  in  die  Centren  einstromen- 
den  Blutes  wirkt  auf  die  Thatigkeit  dieser  Centren  verandernd  einj 
endlich  werden  noch  die  bei  pathologischen  Processen  auftretenden 
Erscheinungen  mit  in  den  Beobachtungskreis  einbezogen.  Durch  alle 
diese  Methoden  ist  es  festgestellt,  dass  es  zweierlei  Nervenfasern  giebt, 
solche,  in  denen  die  Erregung  normaler  Weise  immer  nur  centralwartS 
gegen  die  Nervencentren  fliesst,  diese  Nerven  sind  als  centripetal 
Nerven  bezeichnet  worden,  und  solche,  in  welchen  die  Erregung 
immer  nach  der  Peripherie,  von  dem  Nervencentrum  weg,  fliesst,  und 
diese  sind  als  centrifugale  Nerven  bezeichnet  worden. 

Die  centripetalen  Nerven  zerfallen  in  zwei  Abtheilungen,  in 
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erste  werden  die  sensiblen  (sensorischen,  sensitiven)  Nerven  gereehnet, 
es  sind  diejenigen  Nerven,  welche  eine  Empfindung,  also  eine  voll- 
standig  subjective  Erscheinung  hervorrufen;  es  gehoren  zu  denselben 
alle  Sinnesnerven.  Die  zweite  bilden  die  Reflexfasern;  es  sind  solche, 
deren  Erregung  im  Centrum  sofovt  auf  eine  centrifugale  Faser  iiber- 
geleitet,  also  »reflectirt«  wird,  und  bei  welchen  es  ungewiss  ist,  ob 
ihre  Erregung  eine  Empfindung  hervorruft.  Urn  sich  zu  tiberzeugen, 
ob  eine  Faser  eine  centripetale  empfindungserregende  Oder  reflex- 
erregende  ist,  untersucht  man,  ob  die  Durchschneidung  dieser  Fasern 
das  Zustandekommen  der  Empfindung  oder  des  Reflexes  verhindert; 
man  untersucht  daher,  ob  das  Verbreitungsgebiet  dieses  Nerven  nach 
seiner  Durchschneidung  unempfindlich  geworden  ist,  ferner  ob  die 
Erregung  des  centralen  Stumpfes  Empfindung  z.  B.  Schmerz  hervorruft 
oder  ob  bei  Reflexfasern  die  Reizung  des  centralen  Stumpfes  die  ent- 
sprechende  Reflexerscheinung  erzeugt. 

Es  ist  hier  die  merkwiirdige  Erscheinung  ins  Auge  zu  fassen,  dass,  wie  man 
wiederholt  bei  Experimenten  und  bei  pathologischen  Beobachtungen  zu  sehen 
Gelegenheit  hatte,  auch  motorische  Storungen  nach  Durchschneidung  rein  sensibler 
Nervenfasern  auftreten  konnen.  Nach  der  Durchschneidung  der  hintcren  Spinal- 
wurzeln'*)  treten  Bewegungsstorungen  auf,  welche  darauf  zurlickgeftihrt  werden,  dass 
die  Haut-  und  Muskelempfindung  fehlt  und  in  Folge  dessen  die  Bewegungen,  indem 
die  Thiere  gleichsam  von  der  Existenz  des  zu  bewegenden  Theiles  nichts  mehr  er- 
fahren,  sehr  mangelhaft  und  unsicher  werden.  Bei  Kaninchen  beobachtete  Filehne**), 
dass  die  Ohrmuschel  sofort  zuriicksinkt,  wenn  der  Trigeminus  der  betrefifenden  Seite 
in  der  Schadelhohle  durclischnitten  wird,  ein  Nerv.  in  welchem  die  motorischen 
Fasern  ttir  die  Ohrmuskeln  des  Kaninchens  nicht  verlaufen.  Wenn  eine  Gesichts- 
halfte  bei  unversehrten  Thieren  gekraut  wird,  so  richtet  sich  die  Ohrmuschel 
dieser  Seite  auf,  so  dass  also  die  sensible  Erregung  die  Inervation  der  Ohrmuskeln 
hervorruft ; es  bestehen  diese  Erscheinungen  auch  nach  der  Exstirpation  des  Gross- 
himes  fort,  durch  dieselbe  wird  die  tonische  Haltung  der  Ohrmuschel  nicht  auf- 
gehoben.  Die  Erscheinung  ist  somit  als  Reflextonus  aufzufassen,  geradeso  wie  der 
Brondgeest’sche  Tonus  (s.  unten  Kapitel  Rilckenmark).  Exner***)  hat  mit  dem 
Kehlkopfspiegel  von  Polansky  und  Schindelka  wahrend  der  Durchschneidung  des 
Nervus  laryngeus  superior  das  Kehlkopfinnere  beobachtet  und  gesehen,  dass  das  Stimm- 
band  der  operirten  Seite  sofort  nach  der  Durchschneidung  in  Cadaverstellung  liber- 
geht  und  in  derselben  bleibt,  also  gelahmt  ist.  Es  ist  hier  eine  Lahmung  eingetreten, 
trotzdem  kein  motorischer  Nerv  durchschnilten  worden  ist.  Exner  erkliirt  die  Er- 
scheinung in  folgender  Weise:  nach  der  Durchschneidung  des  Nervus  laryngeus 
superior  fallen  alle  sensorischen  Functionen  weg,  kein  Bewegungsimpuls  erzeugt  die 
zugehorigen  Bewegungsempfmdungen,  daher  leidet  die  Bewegung  selbst,  es  ist  der 
hbchste  Grad  der  Ataxie.  Auch  an  Menschen  beobachtete  man  ahnliche  Erscheinungen; 
solche  Leute,  bei  welchen  die  sensoriellen  Functionen  einer  oberen  Extremitat  ver- 

*)  S.  auch  D.  Baldi,  Effetti  della  recisione  delle  radici  posteriori  sui  movimenti. 
Sperimentale.  1885.  Sept. 

**)  W.  Filehne,  Trigeminus  und  Gesichtsausdruck.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol. 
1886.  S.  432. 

*"*)  Sigmund  Exner,  Ein  physiologisches  Paradoxon,  betreffend  die  Inervation 
des  Kelilkopfes.  Cbl.  f.  Physiol.  HI.  S.  115. 


748 


Physiologie  des  Nervensystems.  J.  Latschenberger. 


lorcn  gegangen  sind,  konnen  mit  geschlossenen  Augen  nicht  mehr  die  Faust  ballen, 
den  Arm  heben  Oder  einen  Gegenstand  halten. 

Die  centrifugalen  Nerven  zerfallen  ebenfalls  in  mehrere  Ab- 
theilungen.  Zu  denselben  gehoren  die  motorischen  Nerven,  welche 
zu  den  Muskeln  fiihren,  dann  die  secretorischen  Nerven,  welche 
zu  den  Driisen  fiihren,  die  Hemmungsnerven  (Ed.  Weber),  von 
welchen  wir  als  Beispiel  den  Nervus  vagus  anfiihren  wollen.  Wird  er 
durchschnitten  und  sein  peripherer  Stumpf  gereizt,  so  bleibt  das  Herz 
stille  stehen;  man  bezeichnet  diese  Erscheinung  passend  als  Hemmung. 
Auch  bei  den  centrifugalen  Nerven  kann  man  sich  am  einfachsten  nach 
der  Durchschneidung  derselben  durch  Reizung  des  peripheren  Stumpfes 
von  ihrer  Wirkung  tiberzeugen,  indem  entweder  ein  Muskel  in  Con- 
traction oder  eine  Driise  in  Thatigkeit  u.  s.  w.  versetzt  wird.  Die  vierte 
Abtheilung  der  centrifugalen  Nerven  bilden  die  sogenannten  trophi- 
schen  Nerven. 

Trophische  Nerven.  Als  trophische  Nerven  werden  solche  be- 
zeichnet, durch  deren  Einfluss  die  normale  Ernahrung  und  das  normale 
Wachsthum  der  Organe  vor  sich  gehen  soli.  Wenn  dieser  Einfluss  be- 
seitigt  wird,  so  tritt  anomale  Ernahrung  ein:  die  Folge  davon  ist  ge- 
wohnlich  Atrophie  der  Organe  oder  Nekrose  oder  Hypertrophie,  es 
konnen  sogar  entziindliche  Vorgange  in  der  verschiedensten  Form  sich 
als  Folge  einstellen.  Wahrscheinlich  sind  es  Nervenfasern  wie  alle 
iibrigen;  in  ihnen  wird  derselbe  Vorgang,  die  Erregung,  fortgeleitet, 
nur  die  Art  der  Verbindung  derselben  mit  den  Organen  und  die  Art 
der  Nervencentren,  mit  welchen  sie  verbunden  sind,  • bedingt  ihre 
characteristische  Leistung.  Es  sollen  alle  Organe  mit  trophischen 
Nerven  versehen  sein,  Muskeln,  Driisen,  Bindegewebe,  Knochen  u.  s.  w.; 
das  ganze  centrale  Nervensystem  soli  trophische  Wirkung  aussern. 

Wenn  die  Organe  von  den  Nerven  beeinflusst  werden  sollen,  so  nilissen  wir 
voraussetzen,  dass  die  Zellen,  die  die  Organe  bilden,  selbst  direct  mit  den  Nerven 
in  Verbindung  stehen.  In  den  Muskeln  und  Driisen  linden  sich  zahlreiche  Nerven, 
und  man  kann  sich  vorstellen,  dass  unter  diesen  »trophische  Fasern«  sich  befinden; 
aber  im  Bindegewebe  hat  man  bis  vor  Kurzem  nur  sensible  Fasern  mit  besonderen 
Endorganen  gekannt.  Nachdem  es  schon  langst  bekannt  war,  dass  d:e  Bewegungen 
der  Pigmentzellen  in  der  Haut  von  verschiedenen  Thieren,  und  zwar  von  Amphibien 
und  Fischen  vom  Centralnervensystem  beeinflusst  werden  — eingehend  untersucht  ist 
der  dadurch  bedingte  Farbenwechsel  in  der  Haut  des  Chamaleons  (s.  Brlicke  s 
Vorlesungen  liber  Physiologie.  I.  S.  440  fF.)  — sind  erst  in  neuerer  Zeit  Beob-^ 
achtungen  bekannt  gewordcn,  durch  welche  der  Zusammenhang  der  Pigmentzellen 
mit  Nervenfasern  festgestellt  worden  ist.  Ehrmann  hat  vor  mehreren  Jahren  in  der 
Haut  des  Frosches  den  Zusammenhang  von  Nerven  und  Pigmentzellen  erwiesen, 
wobei  natlirlich  bemerkt  werden  muss,  dass  diese  Nerven  motorische  sind,  denn  siej 
bringen  Formveranderungen  dieser  Pigmentzellen  bei  ihrer  Reizung  zu  Stande.  Es| 
sind  aber  diese  Beobachtungen  die  Vorlaufer  derjenigen,  durch  welche  der  Zusammen-j 
hang  von  wirklichen  Bindegevvebszellen  mit  Nervenfasern  gezeigt  worden  ist.  Klihnel 
fand,  dass  die  Hornhautkorperchen  mit  den  Hornhautnerven  in  Verbindung  stehenl 
und  Kbnig  stein  hat  diese  Beobachtung  bestlitigt  und  Uber  alle  Zweifel  erhoben, 
er  fand  nach  Auflosung  der  Ilornhautgrundsubstanz  die  Hornhautkbrperclien  an  ^eB| 
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' Nervenastchen  hangen  und  konnte  dieselben  flottiren  lassen,  ohne  dass  sich  dieselben 
von  den  Nerven  entfemten.  Hoffmann*)  beobachtete  am  Mesenterium  und  in  der 
\ Magenserosa  des  Frosches  ganz  das  Gleiche.  Er  konnte  bei  gelungener  Goldfarbung 

■ den  Zusammenhang  der  Gewebskorperchen  mit  den  Nerven  beobachten,  und  es  ist 
:kein  Zweifel,  dass  diese  Bindegewebskorperchen  mit  Nerven  in  Verbindung  sind;  er 
•machte  seine  Beobachtungen  an  erwachsenen  Thieren.  Vor  ihm  ist  Aelmliches  .schon 

bei  Larven  von  Batrachiern  von  Lawdovvsky,  ferner  von  Calberla  gesehen 
a worden.  Er  beobachtete  ferner,  dass  die  Zellen,  welche  die  Stomata  in  den  serosen 
Hauten  umgeben  mit  Nervenfasern  in  Verbindung  sind.  Beziiglich  der  letzteren  Beob- 
>.  achtung  macht  Sigmund  Exner  mit  Recht  (Cbl.  f.  Physiol.  I.  S.  498)  die  Be- 
merkung,  dass  man  bei  diesen  die  Stomazellen  versehenden  Nerven  motorische  Function 
vermuthen  kann,  da  moglichervveise  durch  diese  Zellen  die  Communication  zwischen 
der  serosen  riohle  und  den  Lymphwegen  beeinflusst  wird.  Es  lasst  sich  dasselbe 
aber  auch  beziiglich  der  Bindegewebs-  und  Hornhautkorperchen  vermuthen;  geradeso 
wie  die  Pigmentzelle,  welche  von  den  Nerven  inervirt  wird,  in  Folge  des  Nerven* 
treizes  ihre  Fortsatze  einzieht,  kann  moglicherweise  auch  die  Bindegevvebszelle,  in 
Folge  von  Nervenreiz,  ihre  Fortsatze  verkurzen,  sie  kann  also  contractil  sein  und  das 
Volumen  der  Organe,  die  Fullung  derselben  mit  Lymphe,  die  Weite  der  interstitiellen 
Lymphraume  beeinflussen.  Es  wtirden  somit  auch  diese  Nerven  der  Bindegewebs- 
kbrperchen  sowie  die  der  Pigmentzellen  motorische  sein.  Schliesslich  muss  zugegeben 

■ werden,  dass  nach  histologischen  Beobachtungen  es  moglich  ist,  dass  die  Zellen  aller 
Organe  mit  Nerven  in  Zusammenhang  sind  und  also  auch  trophischer  Einfluss  von 
Seite  des  Nervensystems  auf  die  Zellen  stattfinden  kann.  Wir  wollen  nun  zu  den 
PThatsachen  ubergehen,  welche  durch  das  Experiment  und  durch  die  pathologische 

Forschung  gewonnen  worden  sind  und  die  fUr  das  Dasein  trophischer  Nerven  sprechen 
sollen;  es  muss  hierbei  bemerkt  werden,  dass  weniger  die  Physiologen  als  die 
\Kliniker  zur  Erklarung  gewisser  Erscheinungen  trophische  Nerven  annehmen. 
'Nicht  alle  Ernahrungs-,  Wachsthumstorungen  u.  s.  w.  sind  auf  den  Wegfall  der 
AVirkungen  trophischer  Nerven  zurUckzufUhren ; sicher  muss  ausgeschlossen  werden 
die  Muskelatrophie  in  Folge  der  Unthatigkeit,  ob  hierbei  nun  die  Muskeln  mit  Nerven 
in  Zusammenhang  sind  oder  nicht,  es  ist  dies  gleichgUltig,  unthatige  Muskeln  degene- 
riren.  Wenn  z.  B.  die  motorischen  Nerven  durchschnitten  sind,  so  treten  zunachst 
veranderte  Reactionen  der  Muskel  gegenliber  electrischer  Reizung  ein,  ferner  nach  den 
Beobachtungen  von  Schiff  und  Brown-Sequard  die  sogenannten  Lahmungs- 
•oscilationen,  endlich  beginnt  nach  zwei  Wochen  etwa  der  von  dem  durchschnittenen 
Nerven  versorgte  Muskel  zu  atrophiren,  und  schliesslich  verschwindet  die  contractile 
Substanz  ganz.  Ebenso  ist  hierher  zu  rechnen  die  Atrophie  der  Drlisen,  deren  Nerven 
durchschnitten  worden  sind.  Bernard**),  Bidder***)  und  Heidenhainf)  haben 
den  Emfluss  der  Nervendurchschneidung  bei  der  Glandula  submaxillaris  des  Hundes 
antersucht.  Einige  Wochen  schon  nach  der  Durchschneidung  der  DrUsennerven,  des 
DrUsenastes  des  Nervus  lingualis  vom  Halssympathicus,  ist  die  DrUse  schon  sehr  stark 
verkleinert,  ihre  Consistenz  geringer  u.  s.  w.  Vielleicht  kbnnen  die  Versuche  von 


*)  E.  F.  Hoffmann,  Ueber  den  Zusammenhang  von  Nerven  mit  Bindegewebs- 
torperchen  und  mit  Stomata  des  Peritoneums  nebst  einigen  Bemerkungcn  liber  das 
v erhalten  der  Nerven  in  dem  letzteren.  Sitzungsber.  der  Wiener  Acad.  3 Abth 
<CV.  21.  April  1887. 

) Cl.  Bernard,  Journ.  d.  l’anat.  et  d.  1.  physiol.  I.  p.  507. 

**)  Bidder,  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1867.  S.  25. 

f)  Heidenhain,  Studien  des  physiologischen  Institutes  zu  Breslau.  IV.  S.  77. 
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Obolensky*)  hierher  gerecbnet  werden,  welcher  eine  von  Nelaton  am  Menschen 
gemachte  Beobachtung  experimentell  bestiitigte.  Wenn  bei  Hunden  und  Kaninchen 
aus  dem  Nervus  spermaticus  im  Savnenstrange  ein  Stlickclien  excidirt  wird,  so  wird 
nach  einigen  Wochen  der  entnervte  Hode  allmahlich  kleiner,  bis  er  nach  vier  Mo- 
naten  vollstHndig  atrophisch  ist  und  vom  Samenstrang  kaum  mehr  unterschieden 
werden  kann.  Derselbe  Verfasser  beobachtete  an  einer  Leiche  eines  vierzigjahrigen 
Mannes,  bei  welcher  der  rechte  Hode  im  Vergleich  zum  linken  stark  atrophisch  war, 
dass  die  Fasern  des  Nervus  spermaticus  degenerirt  warcn  und  im  Conus  medullaris 
ein  Erweicliungsherd  sich  befand.  Es  ist  in  diesem  Falle  moglich,  auch  an  die  Wir- 
kung  von  vasomotorischen  Nerven  zu  denken.  Es  mtissen  namlich  auch  diejenigen 
Yeranderungen,  welche  nach  der  Storung  der  Function  vasomotorischer  Nerven  ein- 
treten,  von  denen  geschieden  werden,  die  als  Folgen  von  Durchschneidung  trophischer 
Nerven  angesehen  werden;  dahin  dlirften  zu  rechnen  sein  die  Atrophien  der  Kiimme 
von  Htihnern  und  Truthahnen  nach  Verletzung  der  entsprechenden  Gefassnerven. 
Legros**)  beobachtete  nach  der  Exstirpation  des  oberen  Cervicalganglions  an  einem 
jungen  Hahne,  dass  der  Kamm  der  entsprechenden  Seite  allmahlich  atrophisch  wurde. 
Schiff***)  hat  die  fUr  die  Fleiscldappen  der  Kehle  von  Truthahnen  bestimmten 
Nerven  durchschnitten  und  beobachtet,  dass  die  Happen  nach  einigen  Wochen  atro- 
pliiren.  Tegorrowf)  hat  in  neuerer  Zeit  die  Inervation  der  Blutgefasse  dei  Haut- 
lappen  am  Kopfe  naher  untersucht.  Auch  die  Folgen  der  Durchschneidung  des 
Halssympatbicus  konnen  nicht  als  diejenigen  der  Ausschaltung  trophischer  Nerven 
betrachtet  werden,  da  bei  dieser  Operation  auch  die  vasomotorischen  Nerven  durch- 
schnitten werden.  Ein  Theil  der  Beobachter  konnte  nach  der  Durchschneidung  eines 
Iialssympathicus  bei  sehr  jungen  Thieren  selbst  nach  langerer  Zeit  anf  der  Seite  des 
durchschnittenen  Sympathicus  kein  starkeres  Wachsthum  als  auf  der  Seite  des  undurch- 
schnittenen  Nerven  beobachten.  Dagegen  fanden  andere,  dass  bei  jungen  Kaninchen 
und  Hunden  ein  betrachtlicheres  Wachsthum  der  Ohren  der  operirten  Seite  stattfindet. 
Schiff  beobachtete,  dass  der  Haarwuchs  auf  der  Seite  des  durchtrennten  Sympathicus 
ein  rascherer  sei.  Sigmund  Mayer’j"}')  hatte  bei  einem  erwachsenen  Kaninchen  gleieL- 
zeitig  beide  Ohren  mit  Calciumsulphhydrat  vollstiindig  enthaart  und  auf  der  einen  Seite 
StUcke  aus  dem  Halssympathicus  und  dem  Nervus  auricularis  magnus  excidirt.  Nach 
H/jj  bis  2 Monaten  waren  die  Haare  auf  der  entnervten  Seite  Uber  das  ganze  Ohr 
verbreitet  und  hatten  eine  Lange  von  ca  2 vim  erreicht;  auf  der  gesunden  Seite 
hatte  sich  nur  dem  Verlaufe  der  mittleren  Arterie  entsprechend  ein  deutlicher  llaar- 


streifen  entwickelt.  Brown- Sequard  beobachtete  beim  Meerschweinchen , dass 
nach  beiderseitiger  Durchschneidung  des  Sympathicus  das  Geliirn  nach  iS  MonateB, 
viel  weniger  voluminos  war,  als  bei  unversehrten  Ihieren  desselben  Alters.  Nacol 
einseitiger  Durchschneidung  war  das  Geliirn  auf  der  Seite  des  durchschnittenen  Nervem 
deutlich  atrophisch.  Vulpianfff)  fand  unter  mehreren  Versuchen  nur  bei  einem  vine 
Verminderung  des  Ilirnvolumens  auf  Sei;e  der  Nervendurchschneidung.  Joseph  f); 


*)  Obolensky,  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss  1867.  S.  497. 

**)  Legros,  Des  nerfs  vasomoteurs.  Paris.  1873. 

***)  Schiff,  Legons  sur  la  physiologie  de  la  digeston  redigees  par  EmfJ 

Levier.  II.  p 539.  Florenz  und  Turin  1867.  3 

f)  J.  Jegorrow,  Ueber  die  Beziehungen  des  Sympathicus  zum  Kopfschniuc* 

der  Vogel.  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1889. 

•]••}•)  Hermann’s  Handbuch  d.  Physiol.  II.  S 205. 
fff)  Vulpian,  Legons  sur  l’appareil  vasomoteur  etc.  II.  p.  397-  I 

*-j-)  M.  Joseph,  Beitrage  zur  Lehre  von  den  trophischen  Nerven.  Arc 

pathol  Anat.  CVII.  S.  119. 
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sah  bei  Katzen  nach  der  Resection  des  zweiten  Spinalganglions  am  Kopfe  im  Be- 
reiche  des  zweiten  Spinalnerven  kahle  Stellen  auftreten,  ebenso  auch  im  Bereiche  des 
Frontalastes  des  Trigeminus.  Er  konnte  weder  Entzlindung  noch  Mikroorganismen 
.beobachten,  ebenso  waren  alle  traumatischen  Einwirkungen  fern  gehalten  worden ; es 
konnte  keine  erhebliche  Sensibilitiitsstorung  nachgewiesen  werden,  und  er  sieht  daher 
die  Erscheinung  als  einen  Beweis  ftir  die  Existenz  trophischer  Nerven  an.  Samuel*) 
fand  bei  der  Wiederholung  der  Versuche  Josephs  nach  der  Resection  des  zweiten 
Spinalganglions,  dass  der  Haarausfall  keine  directe  Folge  des  Nervendefectes,  sondern 
die  Begleitung  einer  durch  denselben  bedingten  Entzlindung  sei,  es  tritt  schnell 
Wiederbehaarung  ein.  Dem  gegeniiber  halt  J o s eph **)  seine  Deutung  vollsttindig 
aufrecht.  Auch  verschiedene  Kliniker  haben  ahnliche  Beobachtungen  gemacht;  so 
beschrieb  eine  solche  Pontoppidan***).  Vor  Kurzem  schien  es,  als  ob  der  Nach- 
weis  trophischer  Nervenfasern  ftir  Muskeln,  und  zwar  ftir  Kelilkopfmuskeln,  gelungen 
ware.  Mollerf)  beobachtete  nach  der  Durchschneidung  des  Laryngeus  superior  des 
Pferdes,  eines  vollstiindig  sensiblen  Nerven,  — die  Reizung  des  peripheren  Stumpfes 
des  durchschnittenen  Nerven  ruft  nicht  die  geringste  Bewegung  der  Kehlkopfmuskel 
hervor  — Atrophie  der  Muskeln  des  Kehlkopfes  auf  der  Seite  des  durchschnittenen 
‘.Nerven  und  von  mehreren  Beobachtern  ist  dieselbe  Erscheinung  gesehen  worden  ff). 
Da  hier  ein  rein  sensibler  Nerv  durchschnitten  worden  ist,  der  mit  dem  nach  der 
Durchschneidung  atrophisch  gewordenen  Muskel  direct  nichts  zu  tbun  hat,  so  schloss 
Moller,  dass  im  Laryngeus  superior  die  zu  den  entsprechenden  Kehlkopfmuskeln 
ziehenden  trophischen  Fasern  durchschnitten  worden  seien.  Exnerfff)  konnte  mit 
Hilfe  des  von  Polansky  und  Schindelka  ftir  Pferde  construirten  Kehlkopfspiegels 
wiihrend  und  nach  der  Durchschneidung  bei  Pferden  den  Kehlkopf  beobachten  und 
sehen,  dass  das  Stimmband  der  operirten  Seite  sofort  nach  der  Operation  gelahmt 
■ st,  trotzdem  kein  motorischer  Nerv  durchschnitten  worden  ist.  Das  Stimmband  bleibt 
gelkhmt  und  es  tritt  die  Atrophie  ofifenbar  in  Folge  dieser  Labmung  ein.  Wir  haben 
Seite  747  die  Erklarung,  welche  Exner  mit  Recht  ftir  die  Erscheinung  giebt,  ange- 
iihrt.  Mit  dem  Fortfall  der  Sensibilitat  bleibt  der  Bewegungsimpuls  fiir  die  be- 
:reffende  Kehlkopfseite  weg.  Wir  haben  auch  ahnliche  motorische  Stfirungen  nach 
der  Durchschneidung  anderer  sensibler  Nerven  auf  S.  747  angeftihrt;  diese  Thatsache 
"st  ausserdem  von  den  Klinikern  sehr  oft  in  pathologischen  fallen  beobachtet  worden. 
Es  konnen  nach  der  Durchschneidung  sensibler  Nerven  auch  noch  andere  scheinbar 
-rophische  Erscheinungen  auftreten.  Zuerst  hat  Magendie  beobachtet,  dass  nach 
der  Durchtrennung  des  Nervus  trigeminus  in  der  Schadelhohle  eine  Trtibung  der 

*)  S.  Samuel,  Ueber  Dr.  Max  Joseph’s  »atrophischen  PIaarausfall«.  Arch. 
f.  pathol.  Anat.  CXIV.  S.  378. 

) M.  Joseph,  Richtigstellung  der  von  Herrn  Prof.  Dr.  S.  Samuel  gegen  meine 
I Versuche  liber  »atrophischen  Haarausfall«  erhobenen  Einwande.  Ebendaselbst.  CXIV. 

■'  ’•  548. 

***)  Pontoppidan,  Ein  Fall  von  Alopecia  areata  nach  Operation  am  Halse. 
Monatsschrift  f.  prakt.  Dermatolog.  VIII.  S.  51. 

f)  H.  Moller,  Das  Kehlkopfpfeifen  des  Pferdes,  Stuttgart  1888. 

1")')  Munk  und  seine  Schtiler  leugnen  auf  Grund  ihrer  Versuche  (s.  Cbl.  f. 
1 Physiol.  IV.  S.  737),  dass  nach  der  Durchschneidung  des  Laryngens  superior  Atrophie 
| nntrete;  worin  der  Grund  der  Verschiedenheit  der  Resultate  der  Experimente  liegt, 
P st  nicht  aufgeklart. 

ttt)  Si  gmund  Exner,  Ein  physiologisches  Paradoxon,  betreffend  die  Innervation 
I’:  les  Kehlkopfes.  Cbl.  f.  Physiol.  III.  S.  115. 
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Hornhaut  beginnt,  welche  zu  einer  vollstandigen  eiterigen  Zerstorung  des  ganzen 
Bulbus  fortschreitet,  so  dass  augenscheinlich  Veranderungen  im  Auge  auftreten,  die 
auf  eine  tiefgreifende  Storung  der  Ernahrung  des  Organes  hinzudeuten  scheinen. 
Ferner  tritt  nach  dieser  Trigeminusdurchschneidung  Geschwiirbildung  an  den  Lippen, 
der  Schleimhaut  der  Mundhohle  und  des  Gautnens  auf.  Es  hat  sich  herausgestellt, 
dass  alle  diese  Erscheinungen  (s.  unten  Kapitel  Gehirnnerven  Trigeminus)  nur  die  Folge 
des  Verlustes  der  Sensibilitat  sind,  das  Auge,  die  Lippen  u.  s.  w.  sind  empfindungslos, 
und  auf  diese  Organe  ausgeiibte  Traumen  werden  von  den  Thieren  nicht  wahrgenommen 
und  nicht  ferngehalten.  Werden  die  Organe  entsprechend  geschlitzt,  so  treten  diese  Ver- 
anderungen nicht  ein.  Man  hat  also  sofort  den  Schluss  gezogen,  dass  fUr  diese  Organe 
keine  trophischen  Fasern  im  Trigeminus  verlaufen.  Nun  hat  man  jedoch  behauptet, 
dass  die  Versuche  zu  diesem  Schlusse  direct  nicht  berechtigen,  da  eine  verminderte 
Widerstandsfahigkeit  des  Auges  nach  der  Durchschneidung  des  Trigeminus  dennoch 
zugegen  sein  soil.  Es  ist  aber  auch  diese  Behauptung  widerlegt  worden,  indem 
man  gezeigt  hat,  dass  auf  der  Seite  des  durchschnittenen  Trigeminus  gegen  die 
Organe  ausgeiibte  Insulte  genau  dieselben  Folgen  haben  wie  auf  der  gesunden  Seite; 
es  ist  somit  die  Annahme  trophischer  Fasern  im  Verlaufe  des  Trigeminus  nicht  mehr 
nothwendig.  Man  hat  ferner  nach  der  doppelseitigen  Durchschneidung  des  Vagus 
am  Halse  tiefgreifende  Veranderungen  der  Lungen  eintreten  sehen,  welche  schliesslich 
zum  Tode  fiihren.  Es  hat  sich  hierbei  ebenfalls  herausgestellt,  dass  es  Lahmungen 
des  Kehlkopfes  sind,  welche  das  Eintreten  von  Speisen  in  die  Luftrohre  und  in  die 
Lungen  ermoglichen,  wodurch  eine  »Fremdkorperpneumonie«  hervorgerufen  wird, 
Sehr  unsicher  sind  die  Schlusse,  welche  aus  jenen  Beobachtungen  gezogen  werden 
konnen,  die  nach  der  Durchschneidung  gemischter  Nerven  angestellt  worden  sind, 
da  in  solchen  Nerven  vasomotorische,  sensible,  motorische  Nerven  u.  s.  w.  neben 
einander  vorhanden  sind,  und  alle  diese  Nerven,  wie  wir  eben  vorher  gesehen  haben, 
auf  den  normalen  Ernahrungszustand  der  Gewebe  Einfluss  haben.  Sollen  daher  Er- 
scheinungen, die  auf  die  Leitungsunterbrechung  solcher  Nerven  folgen,  auf  den 
Wegfall  der  Wirkung  trophischer  Nerven  bezogen  werden,  so  mllssen  die  Wirkungen 
der  Durchschneidung  der  eben  angefUhrten  Nerven  von  der  jener  vollstandig  getrennt 
werden.  Es  wurde  beobachtet,  dass  nach  der  Durchschneidung  des  Nervus  ischiadicus 
sehr  haufig  Ulcerationen  an  den  Endgliedern  der  Extremithten  auftreten.  Gley  und 
Mathieu*)  konnten  nach  anhaltenden  Nervenreizungen  (EinfUhrung  eines  Salzdochtes 
durch  den  Ischiadicus  bei  Hunden)  ausser  der  gewohnlichen  Degeneration  und  den 
entsprechenden  Muskelveranderungen  keine  trophischen  Storungen  sicher  constatiren. 
Die  Folgen,  welche  nach  der  Durchschneidung  sammtlicher  zu  einer  ExtremitSl 
ziehenden  Nerven  eintreten,  sind  von  Mantegazza,  Schiff  und  Vulpian  untersucht 
worden.  Sic  fanden  bei  verschiedenen  Thieren  Einfluss  der  Nervendurchschneidung 
auf  die  Knochen.  Dieselben  sind  nach  Schiff’s  Beobachtungen  nach  drei  bis  seeks 
Monaten  weniger  voluminos  als  auf  der  gesunden  Seite,  das  Periost  ist  \erdidftw 
Auch  Kassowitz  hat  iihnliche  Beobachtungen  gemaebt.  Wenn  bet  jungen  Ihiereftj 
die  Nerven  durchschnitten  worden  sind,  so  treten  Verkriimmungen  der  Knocnen  em 
und  stellenweise  Verdickungen  und  Hypertrophie  derselben.  Aehnhche  Beobachtunge#| 
machten  Vulpian**)  und  Philipeaux.  Joseph***)  fand,  dass,  wenn  er  bei  Frosche# 


*)  E.  Gley  et  A.  Mathieu,  Note  sur  quelques  troubles  trophiques  causes  p«ll 
»l’irritation«  du  nerf  sciatique.  Arch.  d.  physiol,  norm,  et  pathol.  18S8.  I.  p.  >37- 

**)  Vulpian,  Legons  sur  l’appareil  vasomoteur  (Physiol,  et  Patholog.)  totnM 

second,  pag.  352.  Paris  1875.  . 

**•)  Joseph,  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1871.  8.721-  Arch.  f.  Anat.  u.  Physio*? 

1872.  S.  206. 
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die  eine  hintere  Extremitat  versehenden  Nerven  durchschnitten  und  beide  hintere 
Extremitaten  so  eingegipst  hatte,  dass  sie  vollstandig  unbeweglich  waren,  kein  Unter- 
■.schied  zwischen  der  Extremitat  mit  durchschnittenen  Nerven  und  der  unverletzten  zu 
finden  war.  Aehnliche  Versuche  hat  Schulz*)  ausgefiihrt.  Noch  viel  weniger  lassen 
sich  die  Folgeerscheinungen  pathologischer  Veranderungen  der  verschiedenen  Theile 
des  Nervensystems  zur  Entscheidung  der  Frage  liber  die  Existenz  trophischer  Nerven 
benutzen.  Man  hat  bei  neuralgischen  Affectionen  Veranderungen  im  Haarwuchs,  in 
der  Haut,  im  Fettpolster,  ferner  verschiedene  entzUndliche  Erscheinungen  beobachtet : 
SErythem,  Herpes  u.  s.  w. ; ebensolche  Beobachtungen  sind  gemacht  worden  in  an- 
■asthetischen  Bezirken;  auch  nach  peripherischen  Lahmungen  sind  Veranderungen  an 
der  Haut,  besonders  Atrophie  beobachtet,  dann  Neigung  zu  Decubitus  und  Ulceration. 
YViel  weniger  leicht  treten  Erkrankungen  nach  Verletzung  des  Riickenmarkes  auf,  ob- 
wohl  auch  bei  solchen  ahnliche  Erscheinungen,  wie  nach  Verletzung  peripherisclier 
NNerven,  angetroffen  worden  sind;  besonders  wird  auf  den  ungemein  rasclien  Eintritt 
von  Decubitus  nach  schweren  traumatischen  Lasionen  hingewiesen.  Auch  cerebrale 
■Affectionen  haben  offer  ahnliche  Folgen. 

Aus  allem  bisher  Angefiihrten  konnen  wir  auch  heute  noch  fest- 
'stellen,  dass  die  Frage  nach  dem  Dasein  trophischer  Nerven  vollstandig 
unentschieden  ist. 

So  lange  die  Erregung  sich  in  der  Nervenfaser  befindet,  so  ist 
dieselbe  nach  dem  Gesetze  der  isolirten  Leitung  (siehe  S.  721)  auf 
diese  Faser  beschrankt,  sie  kann  auf  keine  nachbarliche  ubergreifen. 
'In  den  Nervencentren  aber  kann  eine  Erregung  von  einem  Endapparate 
des  Centralorganes  nach  einem  anderen  Apparate  des  Centralorganes 
iibertragen  werden.  Eine  solche  Uebertragungserscheinung  ist  die 
MMitempfindung**).  Wenn  die  Erregung  in  einem  sensiblen  Nerven 
zum  Centralorgan  kommt,  so  ruft  sie  eine  dem  Endapparate,  mit  welchem 
der  sensible  Nerv  in  Verbindung  ist,  entsprechende  Empfindung  hervor. 
Es  kann  aber  geschehen,  dass  nicht  bios  die  fur  diesen  Endapparat, 
also  den  entsprechenden  Nerven  charakteristische  Empfindung  hervor- 
gerufen  wird,  sondern  auch  Empfindungen,  welche  durch  andere,  in  der 
Regel  benachbarte  Nerven  hervorgerufen  werden  konnen.  Wir  mtissen 
hierbei  uns  vorstellen,  dass  von  den  Endapparaten,  welche  zuerst  die 
Erregung  aufgenommen  haben,  dieselbe  sich  auf  andere,  also  zu- 
nachst  nachbarliche  Endapparate  fortgepflanzt  und  sie  gerade  so  erregt 
habe,  wie  sie  von  den  ihnen  selbst  zugehorigen  Nerven  in  Erregung 
versetzt  werden. 

Der  Nervus  vagus  giebt  einen  Ramus  auricularis  zum  aussern  Gehorgang.  Wenn 
nun  durch  irgend  einen  Gegenstand  der  aussere  Gehorgang  z.  B.  mit  einem  Feder- 
bart  u.  s.  w.  in  der  Tiefe  gereizt  wird,  so  spurt  man  allerdings  zuerst  den  Fremd- 
kdrper  im  ausseren  Gehorgang,  bald  aber  gesellt  sich  zu  dieser  Empfindung  das 
Gefiihl  von  Kitzeln  im  Kelilkopfe  hinzu,  und  es  dauert  nicht  lange,  so  tritt  der  Husten 
ein.  Es  ist  daher  die  Erregung  von  den  sensiblen  Nerven,  welche  vom  ausseren 
Gehbrgang  ins  Centralorgan  ziehen,  in  demselben  auf  die  Endapparate  der  sensiblen 


*)  H.  Schulz,  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1873.  S.  708. 

**)  Vergl.  H.  Quincke,  Ueber  Mitempfindung  und  verwandte  Vorgiinge;  Zeitschr. 
f.  klin.  Med.  XVII,  5. 
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Nerven  des  Kehlkopfes,  des  Nervus  laryngeus  superior  ubertragen  worden,  und  es  ist 
Mitempfindung  des  Laryngeus  superior  eingetreten. 

Auf  der  Ausbreitung  der  motorischen  Impulse  von  bestimmten 
Endapparaten  im  Centralorgan  auf  andere,  besonders  nachbarliche,  be- 
ruht  die  Erscheinung  der  Mitbewegung. 

Bei  weniger  getibten  wird  z.  B , wenn  ein  Finger  einer  Hand  allein  bewegt  werden 
soli,  haufig  auch  der  eine  oder  andere  Nachbarfinger  mitbewegt,  eine  Erfahrung  die 
jeder  gemacht  haben  wird,  der  das  Klavierspiel  erlernt  hat.  Es  ist  also  der  motorische 
Impuls  nicht  nur  auf  den  Centralapparat,  durch  welchen  ein  bestimmter  Finger  be- 
wegt werden  soli,  beschrankt  geblieben , sondern  es  ist  die  Erregung  auch  nocli  auf 
nachbarliche  Apparate  tibergegangen,  und  dadurch  ist  die  sogenannte  Mitbewegung 
nachbarlicher  Finger  eingetreten. 

Sowobl  bei  der  Mitempfindung  als  auch  bei  der  Mitbewegung  sind 
die  Ursachen  unwillkiirliche. 

Zu  den  einfachsten  Leistungen  der  Nervencentren  zahlen  die  so- 
genannten  reflectorischen  Leistungen.  Bei  diesen  wird  die  Er- 
regung, welche  auf  einer  centripetalen  Nervenfaser  zum  Nervencentrum 
gelangt  ist,  in  diesem  auf  eine  centrifugale  Bahn  ubertragen.  Wir  miissen 
sagen,  dass  alle  centripetalen  Nervenfasern,  geradeso  wie  alle  centri- 
fugalen  an  solchen  reflectorischen  Erscheinungen  tlieilnehmen  konnen. 
Es  wird  auf  diesem  Wege  nicht  nur  ein  Muskel  reflectorisch  zur  Con- 
traction veranlasst,  also  eine  Reflexbewegung  hervorgerufen,  sondern 
es  wird  ebensogut  eine  Reflexabsonderung  erzeugt  werden  konnen. 
Endlich  werden  wir  auch  noch  sogenannte  R eflexhemmungen  kennen 
lernen.  Langst  sind  die  Reflexbewegungen  bekannt.  Wenn  man  z.  B. 
die  Bindehaut  des  Auges  beriihrt,  so  werden  unwiUkiirlich  auf  reflec- 
torischem  Wege  die  Augenlider  geschlossen.  Wenn  ein  fremder  Korper 
in  die  Luftrohre  gelangt,  so  werden  reflectorisch  Hustenstosse,  also 
heftige  Respirationsbewegungen  unwiUkiirlich  ausgelost,  durch  welche 
der  Korper  entfernt  wird  u.  s.  w.  In  beiden  Fallen  werden  sensible 
Nerven  gereizt  und  im  Centrum  werden  die  Erregungen  der  sensiblen 
Nerven  auf  motorische  Bahnen  iibergeleitet.  Eine  ganze  Reihe  der 
wichtigsten  Functionen  des  Korpers  kommen  auf  reflectorischen!  Wege 
zu  Stande.  Unter  den  Reflexerscheinungen  sind  die  Reflexbewegungen 
schon  in  den  altesten  Zeiten  bekannt  gewesen  und  sie  sind  auch  am 
eingehendsten  untersucht  worden*).  So  waren  schon  Galen  die  durch 
Beleuchtung  entstehenden  reflectorischen  Bewegungen  der  Pupille  be- 
kannt. Descartes**),  Swamrnerdamm***),  Willisf)  haben  gewusst, 
dass  die  reflectorischen  Bewegungen  an  Menschen  und  Thieren  ohne 


*)  Siehe  die  Geschichte  der  Reflexerscheinungen  bei  Eckhard  in  Hermann’s 
llandbuch,  II,  2,  S.  25  und  C.  Eckhard,  Geschichte  der  Entwicklung  der  Lelire 
von  den  Reflexerscheinungen,  Eckhard’s  Beitriige  zur  Anatomie  und  Physiologie, 
IX.  S.  29. 

**)  Descartes,  siehe  Arnold,  die  Lehre  von  den  Reflexbewegungen.  1842. 

***)  Swamrnerdamm,  Bibel  der  Natur,  Leipzig  1 7S2- 
4)  Thomae  Willis,  Opera  omnia  cap.  XVIII.  Genevae  1690. 


Reflexbewegungen. 


755 


Betheiligung  des  Bewusstseins  vor  sich  gehen.  Redi  und  Boyle 
machten  die  Beobachtung,  dass  auch  bei  gekopften  Kaltbltitern  auf 
lHautreize  Reflexbewegungen  eintreten.  Hales  und  Whytt*)  zeigten, 
dass  beim  gekopften  Frosche  nach  der  Zerstorung  des  Riickenmarkes 
die  Reflexbewegungen  aufhoren.  Prochaska**)  und  Marshall  Hall***) 
haben  zahlreiche  Versuche  in  diesem  Gebiete  angestellt.  Endlich  giebt 
zuerst  Grainger-]-)  an,  dass  fur  die  Untersuchung  der  Reflexe  im 
■Rtickenmark  die  graue  Substanz  nothwendig  ist.  Wie  wir  spater  sehen 
werden,  finden  im  Korper  zahlreiche  reflectorische  Vorgange  fortwahrend 
■statt.  Wir  wollen  aber  zunachst  nur  diejenigen  betrachten,  welche  wir 
kiinstlich  hervorrufen  konnen.  Wir  konnen  hierbei  verschiedene  Mittel 
und  selbstverstandlich  nur  solche,  welche  Nervenreizung  hervorrufen, 
anwenden;  es  handelt  sich  dabei  um  die  Reizung  eines  centripetal 
eleitenden,  in  der  Regel  eines  sensiblen  Nerven,  durch  welche  irgend 
welche  reflectorischen  Vorgange,  in  der  Regel  Reflexbewegungen,  hervor- 
.gerufen  werden  Es  konnen  hierzu  elektrische  Reize  benutzt  werden, 
und  wir  haben  seiner  Zeit  (siehe  S.  702)  in  der  allgemeinen  Nerven- 
physiologie  die  Reizung  centripetal  leitender  Nerven  durch  den  con- 
stanten  Strom  kennen  gelernt,  bei  welchem  mit  Hilfe  der  reflectorisch  er- 
jegten  Muskelcontraction  die  Erregungsgesetze  der  Nerven  fur  den  elec- 
rtrischen  Strom  auch  an  centripetal  leitenden  Nerven  nachgewiesen  wurde. 

Es  haben  Setschenow-j-f),  Tarchan  o wfff)  am  Stamme  des  Nervus  ischiadicus 
Jes  frosches  reflectorische  Wirkungen  erhalten,  bei  Schliessung  und  Oeflfnung  der 
constanten  Strome,  und  zwar  entweder  einzelne  reflectorische  Zuckungen  oder  ge- 
rrdnete  reflectorische  Bewegungen.  Wenn  die  Starke  der  Strome  allmahlich  ge- 
.teigert  wird,  so  treten  keine  reflectorischen  Bewegungen  ein.  Viel  leichter  treten 
eflectorische  Bewegungen  ein,  wenn  haufig  Unterbrechungen  des  constanten  Stromes 
•tervorgerufen  werden;  so  kann  man  durch  einzelne  schwache  Strome  keine  reflec- 
orischen  Zuckungen  erhalten,  wenn  sie  sich  aber  haufig  wiederholen,  treten  Be- 
vegungen  ein.  Einzelne  Inductionsstrome  sind  weniger  wirksam,  nur  sehr  starke 
nductionsstrome  bewirken  reflectorische  Erregung.  Es  zeigt  sich  uberhaupt  bei  der 
slectrischen  Reizung,  dass  einzelne  Reize  weniger  wirksam  sind  fUr  die  Hervorrufung 
eflectonscher  Zuckungen,  wahrend  die  rasche  Wiederholung  derselben  sich  sehr 
virksam  erweist.  Stirling*!)  hat  den  Einfluss  der  Wiederholung  der  einzelnen  Reize 
genau  untersucht. 


*)  Tke  works  of  R.  Whytt,  publish,  by  his  son.  pag.  290.  Edinb.  1768. 

*)  Prochaska,  Adnotationum  academicarum  fasciculus  tertius.  Cap.  IV.  bes. 


>ag.  1 19.  Pragae  1784 

***)  z.  B.  Memoirs  on  the  nervous  system.  London,  1837. 

f)  Grainger,  Observations  on  the  structure  and  functions  of  the  spinal  cord 
,ar  34.  46  ff.  1837. 

ft)  Setsche  now,  Ueber  die  electrische  und  chemische  Reizung  der  sensiblen 
^lickenmarksnerven  des  Frosches.  Graz.  1868. 

t+t)  J-  Tarchenow,  Ueber  die  Summirungserscheinungen  bei  Reizungen  sensibler 
'erven  des  Frosches.  Bull,  de  1’acad.  d.  scienc.  de  St.  Petersbourg.  XVI.  p.  75.  1872. 

j)  W.  Stirling,  Ueber  Summation  electrischer  Hautreize.  Ber.  d.  sachs.  Ges. 
• Wiss.  Dec.  1874.  S.  372. 
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Ward*)  hat  Frosche  decapitirt  und  24  Stunden  hierauf  untersucht.  Er  sandte 
schwache  Schliessungsinductionsschlage  durch  die  Fusshaut,  durch  den  ausgelosten 
Reflex  (Zuckung  der  Hinterextremitat)  wurde  die  weitere  Reizung  selbstthatig  unter- 
brochen.  Er  beobachtete,  dass  immer  nach  derselben  absoluten  Zahl  von  Reizen  der 
Reflex  erfolgt  ob  2,5  oder  20  einzelne  Reize  in  der  Secunde  erfolgen.  Die  Wirkung 
eines  Reizes  muss  also  mindestens  0,4  Secunden  lang  im  Marke  zugegen  sein.  Auch 
durch  thermische  Reize  konnen  Reflexbewegungen  hervorgerufen  werden  und  auch 
hier  sind  allmahlich  Temperatursteigerungen  ungtinstig;  die  Temperaturveranderungen 
miissen  plotzliche  sein,  wenn  sie  Reflexbewegungen  hervorrufeu  sollen  Tarchano  w**) 
Heinzmann***)  haben  in  neuerer  Zeit  liber  diesen  Gegenstand  Experimente  angestellt. 
Auch  durch  mechanische  Einwirkung  auf  Empfindungsnerven  der  verschiedensten  Arten 
werden  Reflexbewegungen  erzeugt  und  es  gilt  hierbei  auch  als  Regel,  dass  die  Er- 
regungen  plotzliche  sein  mtissen,  wahrend  langsam  und  continuirlich  wachsende  Haut- 
reize,  welche  selbst  bis  zur  Zerstbrung  der  sensitiven  Flachen  fiihren  konnen,  keine 
Bewegungen  hervorrufenf).  Endlich  werden  auch  chemische  Reize  benutzt,  um  re- 
flectorische  Bewegungen  hervorzurufen,  um  die  bei  denselben  geltenden  Gesetze 
genau  zu  erforschen.  TUrckff)  war  der  erste,  der  die  Methode  ausgebildet  hat, 
Er  benutzte  verdUnnte  Schwefelsaure  in  der  Concentration  von  1/6— */5  pCt.,  welche 
zur  Hautreizung  benutzt  wird.  Es  kann  wiederholt  von  derselben  Hautstelle  aus 
genau  dieselbe  reflectorische  Bewegung  nach  derselben  Zeit  hervorgerufen  werden, 
wenn  nach  jeder  Reizung  sorgfaltig  die  gereizte  Stelle  abgewaschen  wird.  Wird  z.  B. 
eine  hintere  Extremitat  eines  decapitirten  Frosches  in  solche  verdUnnte  Shure  ge- 
bracht,  so  wird  diese  Extremitat  stets  nach  der  gleichen  Zeit  bei  nach  einander  wieder- 
holten  Reizungen  aus  der  Saure  reflectorisch  herausgezogen.  Je  starker  die  Concen- 
tration der  reizenden  Losung  ist,  in  um  so  kUrzerer  Zeit  erfolgt  die  Reflexbewegung; 
jedoch  existirt  fUr  jedes  Reizmittel  eine  untere  Concentrationsgrenze,  welche  noch 
wirksam  ist  und  als  Reflexsch welle  bezeichnet  wird. 

Die  Zeit,  welche  vom  Beginn  der  Reizung  bis  zum  Eintritt  der  Re- 
flexbewegung verlauft,  wird  Wirkungs-  oder  Latenzzeit  genannt, 
die  Einfltisse  auf  dieselbe  sind  von  Baxtfff)  studirt  worden. 

Es  tritt  nun  die  Frage  heran,  ob  von  derselben  Hautstelle  bei  Anwendung  der 
verschiedenen  Reizmittel,  z.  B.  bei  Saurereizung  oder  Compression  der  Pfoten  dieselbe 
Reflexbewegung  ausgelost  wird.  Setscheno w*f)  giebt  an,  dass  nur  solange  .^aure- 
reiz  und  mechanischer  Reiz  dassclbe  Resultat  haben  , so  lange  der  mechanische  Keiz 


*)  Ward,  Ueber  die  Auslosung  der  Reflexbewegungen  durch  eine  Summe 

schwacher  Reize.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1880.  S.  72- 

**)  Tarchanow,  Zur  Physiologie  der  tliermischen  Reflexe.  Ru  dn  ow’ s Journ. 

f.  normale  und  patbol.  Histol.  V.  S.  338.  1872.  J 

***)  A.  Heinzmann,  Ueber  die  Wirkung  sehr  allmahlicher  Veranderungen  ther- 
mischer  Reize  auf  die  Empfindungsnerven.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  222.  187JM 
+)  Sielic  hierUber  die  Abhandlungen  von  Carl  Fratscher  Uber  continu  1 
liche  und  langsame  Nervenreizung.  Jenaische  Zeitschrift  fUr  Naturwissenschaften. 

N.  F.  II.  S.  130,  145.  i875-  ^ j 

ff)  TUrck,  Ueber  den  Zustand  der  Sensibilitat  nach  theilweiser  Irennung 
RUckenmarks.  Wien.  Zeitschrift  d.  Gesellsch.  d.  Aerzte.  S.  1— 13-  Mar*  uS5‘- 
ftf)  Baxt,  Die  Reizung  der  Hautnerven  durch  verdUnnte  Schwefelsaure.  Bcr.  a* 

sachs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.  phys.  Abth.  S.  309.  1871.  ; I 

*+)  J.  Setschenow,  Physiol.  Studien  Uber  die  Hemmungsmechanismen.  S.* 

Berlin  1863. 
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durch  allmahliche  Verstarkung  gesteigert  wird.  Je  schneller  derselbe  aber  ausgeiibt 
. wird,  eine  uni  so  grossere  DifFerenz  der  Erfolge  trete  ein.  Aeknliche  Untersuchungen 
hat  Danilewsky*)  gemacht. 

Schon  Marshall  Hall**)  hatte  die  Beobachtung  gemacht,  dass  von 
den  Stammen  der  Nerven  aus  viel  schwieriger  Reflexbewegungen  her- 
, vorgerufen  werden  konnen  als  von  ihrem  natiirlichen  Ende,  also  von 
l ihrem  natiirlichen  Erregungsapparate.  Diese  Beobachtung  ist  seither 
»wiederholt  gemacht  worden  und  Volkmann***)  hebt  hervor,  dass  die 
-Reizung  der  gesammten  hinteren  Wurzeln  des  Riickenmarkes  einen 
lausserordentlich  geringen  Erfolg  haben.  Ferner  beobachtete  Fick  und 
-Erlenme  yer  f),  dass  von  den  leicht  isolirten  Nervenstammchen, 
\ welch  e zur  Riickenhaut  des  Frosches  fiihren,  bei  Reizung  durch  einzelne 
Inductionsschlage  nur  einzelne  Zuckungen,  nie  Gliederbewegungen  her- 
’ vorgerufen  werden,  wenn  uberhaupt  die  Schlage  wirksam  sind,  wahrend 
bei  der  Reizung  der  entsprechenden  Hautbezirke  dieser  Nerven  sehr 
leicht  solche  Bewegungen  hervorgerufen  werden;  der  Grund  dieser  Er- 
-scheinung  ist  bis  heute  noch  nicht  aufgedeckt,  man  hat  dafiir  nur  ver- 
-schiedene  Hypothesen  aufgestellt.  Es  konnen  von  alien  sensiblen 
'Nerven  aus,  sowohl  der  ausseren  Haut  als  der  Schleimhaute,  Re- 
flexbewegungen ausgelost  werden,  auch  von  alien  hoheren  Sinnes- 
•nerven  aus  sind  dieselben  hervorrufbar.  Am  leichtesten  erfolgen  die 
Reflexbewegungen  auf  der  gereizten  Seite,  und  zwar  bei  den  schwachsten 
Reizen  in  einer  bestimmten  Muskelgruppe,  und  bei  Verstarkung  der 
Reize  erstreckt  sich  die  Bewegung  zuerst  auf  die  nachbarlichen  Muskel- 
. gruppen  und  breitet  sich  auf  diese  Weise  auf  derselben  Seite  zuerst 
immer  weiter  aus;  erst  bei  weiterer  Verstarkung  der  Reize  nehmen 
die  Muskeln  der  anderen  Seite  an  der  Erscheinung  theil,  und  zwar  er- 
streckt sich  die  Wirkung  zunachst  auf  die  gleichen  Muskeln  der  gegen- 
tiberliegenden  Seite.  Es  kommen  aber  auch  sogenannte  gekreuzte  Re- 
flexe  hervor,  dass  z.  B.  bei  Reizung  eines  hinteren  Beines  eine  vordere 
■ Extremitat  in  Bewegung  gerath.  Beobachtungen  iiber  gekreuzte  Reflexe 
rtihren  zunachst  von  Gergensff)  her;  spater  hat  solche  auch  Luch- 
singer  gesehen.  Langendorfffff)  hat  ebensolche  am  Frosche  beob- 
achtet;  er  sah  auch,  dass  bei  Reizung  eines  Auges  bei  Kaninchen, 


*)  Danilewsky,  Untersuchungen  zur  Physiologie  des  Centralnervensystems. 
Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1866.  S.  677. 

■^)  Marshall  Hall,  Memoirs  on  the  nervous  system.  London  1827. 

***)  Volkmann,  Artikel  Nervenphysiologie.  Wagners  Handworterbuch  d.  Physiol. 
! II.  S.  544. 

f)  Fick  und  Erlenmeyer,  Einige  Bemerkungen  Uber  Reflexbewegungen. 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  III.  S.  326. 

ft)  Gergens,  Ueber  gekreuzte  Reflexe.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  340. 
ttt)  O.  Langendorff,  Ein  gekreuzter  Reflex  beim  Frosche.  Arch.  f.  Anat.  u. 
Physiol.  1887.  S.  144. 

Derselbe,  Ueber  einseitigen,  doppelseitigen  Lidschluss.  Arch.  f.  Anat.  u. 
Physiol.  1887.  S.  144. 
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Meerschweinchen,  Vogeln,  Froschen  nur  das  Lid  dieses  Auges  sich 
schliesst,  wahrend  beim  Menschen  und  haufig  auch  bei  Hunden  und 
Katzen,  die  Lider  beider  Augen  geschlossen  werden. 

Schlosser*)  machte  Beobachtungen,  welche  den  von  Sanders-Ezn  gemachten 
widersprechen.  Dieser  hat  namlich  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  von  derselben 
Hautstelle  aus  erhaltenen  Reflexe  beobachtet,  wahrend  Schlosser  angiebt,  dass  von 
derselben  Hautstelle  jede  Reizung  einen  ziemlich  constanten  Reflex  auslost.  Letzterer 
macht  ferner  aufmerksam,  dass  zwei  gleichzeitig  auf  antagonistische  Muskelgruppen 
wirkende  Reflexe  den  Anschein  einer  Reflexhemmung  hervorrufen  konnen,  z.  B.  kann 
eine  Reflexhemmung  des  Quakens  durch  UmschnUrung  des  Beines  hervorgerufen 
werden,  indem  durch  diesen  letzteren  Reiz  eine  antagonistische  Bewegung  des  Thorax  i 
und  Larynx  erzeugt  wird.  Lombard**)  jedoch  betont  neuerdings,  dass  die  Reihen- 
folge  der  Contractionen  der  einzelnen  Muskel  bei  gleichen  Reizen  und  gleicher  Reiz- 
stelle  wechseln  kann.  Die  Wirkungen,  welche  auf  reflectorischem  Wege  hervor- 
gerufen werden  konnen,  sind  oft  ausserordentlich  bedeutend;  Bro  wn-Sequard***)  fand, 
dass,  wenn  bei  Saugcrn  1/12 — x/10  pCt.  der  Hautoberflache  mit  Chloroform  benetzt 
wird,  sofort  gewaltige  Erscheinungen  auftreten,  epileptiforme  Convulsionen  u.  s.  w.; 
es  kann  bei  diesen  Versuclien  selbst  der  Tod  eintreten.  Besonders  stark  wirken 
Chloroformeingtisse  in  den  aussern  Gehorgang.  Er  machte  ferner  die  Beobachtungen, 
dass  durch  Reizungen  der  Kehlkopfschleimhaut  und  der  Halsgegend  bei  Hunden  und 
Affen  auf  reflectorischem  Wege  Analgesie  dieser  Gegend  (Unempfindlichkeit  gegen 
schmerzhafte  Eindrucke)  hervorgerufen  wird;  ein  Schnitt  in  der  vorderen  Halsgegend 
macht  durch  nervose  Hemmung  die  ganze  Umgegend  unempfindlich,  darum  konnten 
sich  Menschen  anscheinend  schmerzlos  den  Hals  abschneiden ; die  Tracheotomie  ist 
also  ohne  Narkose  vollziehbar.  Durch  die  Reizung  dieser  Gegend  kann  syncopisch 
der  Tod  erfolgen;  es  kann  daher  bei  Erhankten  der  Tod  eintreten,  bei  welchen  die  [ 
Luftwege  wegsam  geblieben  sind.  Er  fiigt  ferner  die  Beobachtung  hinzu,  dass  nach 
Choc,  Commotion,  Stupor  u.  s.  w.  eine  nervose  Hemmung  des  Gasaustausches 
in  den  Geweben  eintreten  soil,  das  V’enenblut  sei  hellroth  u.  s.  w.  Regnier  und 
Richetf)  haben  bei  Kaninchen  siedendes  Wasser  oder  Eisenchlorid  in  die  Peritoneal- 
hohle  gebracht,  es  tritt  hierauf  Adynamie,  Temperaturerniederung  und  Tod  der 
Thiere  ein.  Sie  ftihren  die  Erscheinung  auf  centrale  Erschopfung  zurtick.  Ott+f) 
beobachtete  nach  Hautreizen  ebenso  wie  Brown-Sequard  mannigfache  nervose 
Storungen. 

Ueber  den  zeitlichen  Verlauf  der  Erscheinungen  bei  den  Reflex- 


*)  W.  Sclilbsser,  Untersuchungen  Uber  die  Hemmung  von  Reflexen.  Arch, 
f.  Anat.  und  Physiol.  1880.  S.  303. 

**)  W.  P.  Lombard,  Die  raumliche  und  zeitliche  Aufeinanderfolge  reflectorisch 
contrahirter  Muskeln.  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1855.  S.  408. 

***)  Brown-Sequard,  Quatre  communications  a la  societe  de  biologie  1S80. 
Nov.  et  Dec.  Derselbe,  Recherches  sur  une  influence  etc.  Compt.  rend.  XCIV.  p.  491. 
Derselbe,  Sur  une  espece  d’anesthesie  artificielle  etc.  Compt.  rend.  C.  p.  1366. 

Derselbe,  Sur  divers  eflTets  d’irritation  de  la  partie  anterieur  du  cou  et,  en  parti- 
culier,  la  perte  de  la  sensibilite  et  la  morte  subite.  Compt.  rend.  CIV.  p.  951. 

f)  Regnier  et  Ch.  Richet,  Experiences  relatives  au  choc  peritoneal.  Compt. 
rend.  XC.  p.  1220. 

ff)  J.  Ott,  The  action  of  an  irritant.  Journ.  of  nerv.  and  ment.  disease  VIII. 
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, vorgangen  hat  zuerst  Helmholtz*)  mit  seiner  bekannten  Methode 
Wersuche  angestellt.  Die  Zeitdauer  eines  ganzen  Reflexvorganges  setzt 
-sich  aus  drei  Bestandtheilen  zusammen;  der  erste  Theil  ist  die  Zeit, 
v.welche  die  Erregung  im  sensiblen  Nerven  vom  Erregungsorte  bis  zum 
centralen  Ende  des  Nerven  braucht,  der  zweite  besteht  aus  der  Zeit, 
welche  verstreicht  vom  Eintrefifen  der  Erregung  im  centralen  Ende  des 
$ sensiblen  Nerven  bis  zur  Uebertragung  derselben  auf  das  centrale 
lEnde  des  motorischen  Nerven,  es  ist  dieser  Zeitan theil  die  so- 
^genannte  Reflexzeit  (Sigm.  Exner  nannte  sie  reducirte  Reflexzeit); 
•Jder  dritte  ist  die  Zeit,  welche  die  Erregung  braucht,  um  den 
'.motorischen  Nerv  zu  durcheilen  und  im  Muskel  die  Contraction 
hhervorzurufen.  Er  fand,  dass  die  Zeit,  welche  nothwendig  ist 
zur  Uebertragung  der  Erregung  von  den  sensiblen  Nerven  auf  die 
nmotorischen  Nerven  (Reflexzeit)  12  mal  so  gross  ist  als  die,  welche 
vAvahrend  der  Leitung  in  den  sensiblen  und  motorischen  Nerven  ver- 
'Streicht.  Rosenthal**)  fand  ebenfalls,  dass  die  Reflexzeit  eine  ver- 
hhaltnissmassig  bedeutende  Grosse  besitzt;  er  giebt  an,  dass  dieselbe 
■ von  der  Reizstarke  abhangt,  ferner,  dass  sie  ktirzer  ist  bei  Contraction 
der  Muskeln  der  gereizten  Seite  als  bei  der  Contraction  der  Muskeln 
Jder  anderen  Seite;  im  letzteren  Ealle  wird  der  Theil,  um  welchen  die 
••Reflexzeit  grosser  ist,  als  Zeit  der  Querleitung  bezeichnet.  Auf  die 
•Reflexzeit  und  die  Zeit  der  Querleitung  haben  ebenfalls  die  Ermudung 
des  Rtickenmarkes  Einfluss.  Exner***)  fand  als  Reflexzeit  fur  den 
reflectorischen  Lidschluss  bei  electrischer  Reizung  der  Lidhaut  0,0471 
■lund  0,055  Secunden;  fur  das  durch  den  optischen  Eindruck  eines 
einzigen  electrischen  Funkens  hervorgerufene  Augenblinzeln  ergab  sich 
eeine  viel  grossere  Reflexzeit.  Endlich  hat  Wundtf)  ebenfalls  Mess- 
versuche  iiber  reflectorische  Vorgange  angestellt.  Die  reflectorischen 
•Vorgange  sind  von  Seite  der  tibrigen  Theile  des  Nervensystems  sehr 
- verschiedenen  Einfltissen  ausgesetzt.  Einen  sehr  hervorragenden  Ein- 
:fluss  besitzt  das  Gehirn.  Schon  Whyttff)  hatte  die  Beobachtung  ge- 
i"machf,  dass  in  der  ersten  Zeit  nach  dem  Kopfen  eines  Thieres  Haut- 
reize  beinahe  gar  keine  oder  nur  unscheinbare  reflectorische  Bewegungen 
hervorrufen,  dass  aber  einige  Zeit  hierauf  sehr  leicht  Reflexbewegungen 
hervorgerufen  werden  konnen;  so  lange  das  Riickenmark  mit  dem  Ge- 

*)  Helmholtz,  Bericht  liber  die  zur  Bekanntmachung  geeigneten  Abliandlungen 
der  Berliner  Acad.  S.  332.  1854. 

**)  Rosenthal,  Abhandlung  der  Berliner  Acad.  1873,  S.  104.  1875,  S.  419. 

***)  Exner,  Experimentelle  Untersuchungen  der  einfachsten  psychischen  Processe. 
2.  Abhandlung.  Ueber  Reflexzeit  und  Rilckenmarksleitung.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol. 
Mil.  S.  526.  1874. 

f)  Wundt,  Untersuchungen  zur  Mechanik  der  Nerven  und  Nervencentren. 
2.  Abth.  Ueber  den  Reflexvorgang  und  das  Wesen  der  centralen  Innervation.  Stutt- 
gart. 1876. 

ft)  The  works  of  Robert  Whytt  publish,  by  his  son.  p.  302.  Edinb.  1768. 
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hirn  in  Verbindung  ist,  kommen  sie  nur  schwierig  zu  Stande.  Paton* * ***)1 
hat  zuerst  die  Beobachtung  gemacht,  dass  bei  Frdschen,  denen  die 
Grosshirnhemispharen  genommen  oder  bei  welchen  die  Grosshirnhemi- 
spharen  durch  einen  Schnitt  von  dem  ubrigen  Theil  des  Korpers  ab- 
getrennt  vvorden  waren,  einige  Zeit  nach  der  Operation,  wenn  die 
Riickenhaut  zwischen  den  beiden  Schulterblattern  beriihrt  wird,  promptes 
Quaken  eintntt;  Goltz  hat  die  Erscheinung  eingehender  untersucht. 
Laborde  *)  machte  den  gleichen  Versuch  bei  jungen  Meerschweinchen; 
er  offnete  bei  denselben  rasch  den  Schadel,  mittelst  eines  Scalpelstieles 
und  durch  einen  warmen  Wasserstrahl  (einer  Spritze)  entfernte  er  die 
Hirnhemispharen  bis  zum  Pons;  jedes  Kneifen  der  Pfote  rief  einen 
Reflexschrei  (cri  de  polichinelle)  hervor.  Der  hemmende  Einfluss  des 
Gehims  auf  die  Reflexvorgange  ist  somit  sicher  nachgewiesen.  Schiff 
will  diese  Erscheinung  dadurch  erklaren,  dass  bei  Anwesenheit  des 
Gehims  die  reizende  Einwirkung  eine  grosse  Ausbreitung  hat,  wodurch 
der  Bewegungsantrieb  selbst  an  Intensitat  geschwacht  wird.  Hiergegen 

bemerkt  P.ckhardt ) mit  Recht,  dass  in  der  ersten  Zeit  nach  dem 

Kopfen  des  1 hieres  Depression  des  Reflexvermbgens  eintritt,  die  erst 
spatei  verschwindet.  Jamesf)  nimmt  jedoch  in  neuerer  Zeit  wiedertim 
an,  dass  mit  der  EntfeiTiung  des  Gehims  gleichsam  eine  Concentration 
der  Nervenkrafte  stattfindet.ff)  S etscheno wfff)  hat  im  Gehirn  raumJ 
hch  abgegrenzte  Theile  angenommen,  welche  hemmend  auf  die  Reflex- 
bewegungen  einwirken;  er  bezeichnet  dieselben  als  Hemmungsmecha- 
nismen.  Es  sind  nach  ihm  beim  Frosche  die  Thalami  optici,  die  Zwei- 
htigel  und  der  obere  Theil  des  verlangerten  Markes.  Wenn  er  diese  ■ 
Hirntheile  mechanisch  reizte  oder  einen  Schnitt  durch  dieselben  anlegte 
und  die  hlachen  mit  Kochsalz  erregte,  so  konnte  eine  minutenlang 
dauernde  Depression  des  Reflexvermbgens  hervorgerufen  werden.  Ferner 
rufen  Erregungen  dieser  Centren  auch  Verlangerung  der  Reflexzeit  ; 
hervor.  Dieselben  sind  nach  seiner  Ansicht  in  bestandiger,  schwacher, 
tonischer  Erregung  und  konnen  reflectorisch  stark  erregt  werden.  j 
Setschenow  nahm  solche  Hemmungscentren  auch  noch  im  Riicken-  ■ 
mark  selbst  an.  Dieser  I heorie  tritt  Herzen  und  L ewisson  entgegen, 
indem  sie  anfiihren,  dass  es  gleichgiltig  sei,  ob  diese  Hemmungscentren 
im  1 hiere  noch  da  sind  oder  nicht.  Bei  intensiverer  Reizung  centraler 
oder  peripherer  Nerventheile  der  Thiere  tritt  jedes  Mai  Depression  des  1 

*)  I’aton,  On  the  perceptive  power  of  the  spinal  chord  etc.  Edinb.  med.  I 
and  surg.  journ.  LXV.  p.  251.  1.  April  1846. 

*i)  S.  V.  Laborde,  Reflectorisches  Schreien  bei  Thieren.  C.  R.  soc  de  biol.  1890.  j 

***)  Siehe  Hermann’s  Handbuch.  II,  2.  S.  37. 

t)  A.  James,  The  reflex  inhibitory  centre  theory.  Brain.  IV.  p.  287. 

++)  VergL  J.  Ott,  Notes  on  inhibition.  Journ.  of  physiol.  III.  p.  1630". 
ttt)  Siehe  Hermann’s  Handbuch  II.  2.  bei  Eckhard,  Rtickenmark  und  J 
Gehirn.  S.  34. 
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Reflexvermogens  ein.  Goltz*)  hat  daher  die  Hypothese  ausgebildet, 
dass  ein  Reflexcentrum  an  Erregbarkeit  fiir  den  zugehorigen  Reflexakt 
eeinbilsst,  wenn  zu  gleicher  Zeit,  in  welcher  der  Reflexakt  ausgelost  wird, 

: roch  von  anderer'  Seite  das  Reflexcentrum  erregt  wird.  Cyon**) 
unacht  aufmerksam,  dass  in  den  Setschenow’schen  Versuchen  nicht 
.eine  eigentliche  Hemmung,  sondern  nur  eine  Yerzogerung  des  Reflex- 
. vorganges  stattfindet.  So  wie  Setschenow  die  Erregung  der  Hem- 
• mungscentren  von  der  Peripherie  aus  durch  sensible  Nerven  hervorrief, 
-so  hat  sie  Langendorff  durch  den  Sehnerven  bewirkt. 

Bei  beiderseitiger  Blendung  werden  die  Reflexe  regelmassig;  Botticher***)  beob- 
achtete,  dass  nicht  nur  beiderseitige  Blendung,  sondern  schon  einseitige  Blendung, 
-sowie  andere  Verletzungen  der  Sinnesorgane,  Durchschneidung  beider  Ischiadici,  aus- 
,-gedelinte  Hautzerstorung  durch  Schwefelsaure  dieselben  Erfolge  haben,  dass  z.  B.  der 
> Quakreflex  regelmassig  wird;  es  handle  sich  hierbei  nur  darum,  die  Zahl  der  dem 
iGehirne  zufliessenden  Erregungen  zu  verkleinern.  Diesen  Schltissen  tritt  Spodef) 
.entgegen,  welcher  die  Angaben  Langendorff ’s  vertheidigt,  die  Botticher’s 
•.jedoch  nicht  bestatigen  kann. 

Luchsingerfy)  giebt  an,  dass  sich  die  Reflexhemmungscentra 
nach  Wegnahme  des  Gehirns  durch  Dispnoe  (Zuklemmen  der  Aorta) 
rreizen  lassen.  Ferner  beobachtete  Rosenbachff-j-),  dass  im  Schlafe  die 
IReflexe  herabgesetzt  sind;  er  machte  seine  Beobachtungen  besonders 
rnn  Kindern.  Die  Herabsetzung  ist  eine  urn  so  betrachtlichere  je  tiefer 
der  Schlaf  ist;  eine  Anzahl  von  Reflexen  fehlt  im  Schlafe  ganz,  z.  B. 
itder  Bauchreflex,  Cremasterreflex.  Es  kommt  somit  der  Schlaf  nicht 
dem  Zustande  gleich,  welcher  nach  Elimination  des  Grosshirnes  eintritt, 
in  welchem  die  Reflexe  erhoht  sind.  Bei  Tauben  und  Kaninchen  beob- 
jaachtete  Noth  nag  el*f),  dass  Hirnreizungen  und  Hirnlasionen  keinen 
■ Einfluss  auf  Reflexe  ausiiben;  wahrend  Simonoff  einen  solchen  ge- 
i'funden  hatte.  Exner**f)  jedoch  beobachtete,  dass  durch  Reizung  des 


*)  Goltz,  Beitrage  zur  Lehre  von  den  Functioned  der  Nervencentren  des 
FFrosches.  Berlin  1869.  Freusberg,  Ueber  die  Erregung  und  Hemmung  der  Thatig- 
keit  der  nervosen  Centralorgane.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  X.  S.  174. 

**)  E.  Cyon,  Zur  Hemmungstheorie  der  reflectorischcn  Erregungen.  Beitrage 
zur  Anat.  u.  Physiol,  als  Festgabe  Carl  Ludwig  gewidmet  von  seinen  Schtilern. 
In.  Heft.  S.  96.  1875. 

***)  W.  v.  Botticher,  Ueber  Reflexhemmung.  Sammlung  physiol.  Abhandlungen. 
pTV.  Nr.  3.  Jena. 

f)  O.  Spode,  Ueber  optische  Reflexhemmung.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1879. 
'S.  1 1 3. 

ft)  B.  Luchsinger,  Zur  Theorie  der  Reflexe  und  der  Reflexhemmung.  Mitth. 
id.  naturf.  Ges.  zu  Bern.  1880.  S.  99. 

tff)  O.  Rosenbach,  Das  Verlialten  der  Reflexe  bei  Schlafenden.  Zeitschr.  f. 
■klin.  Med.  I.  S.  358. 

*f)  H.  Nothnagel,  Experimentelles  liber  die  Beeinflussung  u.  s.  w.  Zeitschr.  f. 
.klin.  Med.  III.  S.  138. 

**t)  Sigm.  Exner,  Zur  Kenntniss  von  der  Wechselwirkung  der  Erregungen  im 
1 Centralnervensystem.  Pflliger's  Arch.  XXVIII.  S.  487. 
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entsprechenden  Rindenortes  der  reflectorische  Reizerfolg  begiinstigt 
wird,  wobei  die  Reizungen  gleichzeitig  oder  nahe  hinter  einander,  gleich- 
giltig  in  welcher  Ordnung,  stattfinden  konnen.  Es  wirkt  also  ein  Reiz 
fiir  den  andern  »bahnend«,  Rindenreize  und  Reflexreize  wirken  fur  ein- 
ander bahnend,  d.  h.  fiir  ihre  Erfolge.  Man  hat  die  Hemmung  der  Re- 
flexe durch  gleichzeitige  Innervation  der  Antagonisten  (siehe  Schlosser 
S.  758)  zu  erklaren  versucht.  Gad*)  zeigte,  dass  die  willktirliche  Athem- 
hemmung  wirklich  genuiner  und  nicht  antagonistischer  Natur  ist,  wie 
schon  das  Geftihl  zeigt.  Experimentell  bewies  er  dies,  indem  er  bei 
Kaninchen,  bei  welchen  er  die  Nervenleitung  zu  den  Exspiratoren  aus- 
geschaltet  hatte,  noch  reflectorisch  Athemhemmung  durch  Aufblasen 
der  Lungen  erzielte.  Bei  diesem  Experimente  waren  die  Antagonisten 
gar  nicht  mehr  in  Thatigkeit  und  trotzdem  wurde  die  Athmung  ge- 
hindert,  weil  die  Inspirationsmuskeln  nicht  innervirt  wurden,  d.  h.  die 
Innervation  dieser  Muskeln  ist  durch  Aufblasen  der  Lunge  gehemmt 


worden. 

Beaunis**)  hat  die  gleichzeitig  auf  Antagonisten  wirkenden  Reflexe  untersucht. 
Bei  seinen  Untersuchungen  beobachtete  H allsten***)  Doppelreflexzuckungen;  derselbe  * 
Muskel  zuckte  durch  Reflexe  in  einem  naheren  und  entfernteren  Markbezirke  mehr- 
mals  hinter  einander.  Die  Thatigkeit  der  Reflexcentren  wird  durch  verschiedene  Ein- 
fliisse  geandert.  Der  Einfluss  der  electrischen  Strome  auf  die  Reflexcentren  des 
Riickenmarkes  ist  durch  das  Experiment  nicht  leicht  sicher  festzustellen.  Die  Resultate 
sind  deshalb  zweifelhaft,  weil  die  Strome  nicht  bios  die  Centren,  sondern  auch  die 
Nervenfasern  und  vor  allem  die  der  Wurzeln  der  RUckenmarksnerven  durchsetzen. 
Die  Temperatur  ist  ftir  die  Reflexbewegungen  von  besonderer  Bedeutung.  Brown- 
Sequard  beobachtete,  dass  die  Reflexpraparate  ihre  Eigenschaften  in  der  Knlte 
langer  bewahren.  Cayradef)  beobachtete  bei  allmahlich  steigender  Temperatur, 
dass  die  Reflexreize  um  so  energischer  Reflexe  auslosen,  je  hoher  die  Temperatur  ist, 


auch  die  einzelne  Contraction  dauert  langer  an,  bei  29 — 30  °C.  kann  auf  diese 
Art  sogar  Tetanus  entstelien.  Aehnliche  Beobachtungen  machten  Tarchano  wff) 
und  Archangelskyfft).  Es  wird  also  durch  die  Temperatursteigerung  der  Riicken* 
markssubstanz  die  Reflexfhatigkeit  erhoht.  Andererseits  wird  aber  auch  bei  einer  be- 


stimmten  Erniedrigung  der  Temperatur  die  Reflextliatigkeit  erhoht,  wie  Tarchanow, 
Freusberg  und  Wundt  gesehen  haben.  Ferner  konnen  durch  Druck  die  Reflex* 
vorgange  beeinflusst  werden.  Es  giebt  zahllose  Gifre,  die  auf  die  Reflexcentra  einwirken 
und  wir  wollen  nur  eines  anftihren,  das  sehr  oft  bei  physiologischen  Versuchen  in 
Verwendung  kommt,  das  Strychnin.  M.  Hall  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  auch  a 
einzelne  StUcke  des  RUckenmarks  noch  durch  Strychnin  beeinflusst  werden,  die  Reflex* 


*)  J.  Gad,  Ueber  die  genuine  Natur  reflectorischer  Athemhemmung.  Arch. 

Anat.  u.  Physiol.  1881.  S.  566. 

**)  Beaunis,  Sur  les  contractions  simultanees  des  muscles  antagonistes.  LomjwB 

rend.  C.  p.  918.  . fid 

<*»)  K.  Halls  ten,  Zur  Kenntniss  der  sensiblen  Nerven  und  Reflexapparate 

RUckenmarkes.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1887.  S.  316.  JjB 

f)  Cayrade,  Recherches  critiques  et  exper.  sur  les  mouvements  reflexes.  P- 
ff)  Tarchanow,  Ueber  die  Wirkung  der  Erwarmung  resp.  Erkaltung  auf 
sensiblen  Nerven  etc.  Bull.  d.  l’acad.  d.  sciences  de  St.  Petersbourg.  XVI.  P-  2 | 

fff)  Siehe  Jahresbericht  Schwalbe  und  Hofmann.  II.  S.  556. 
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thatigkeit  durch  dasselbe  erhdht  wird  und  durch  die  Zerstorung  des  Rtickenmarks  die 
Strychnin  krampfe  bese.tigt  werden.  Stanius  sah,  dass  die  Krampfe  ausbleiben,  wenn 
dem  strychninhaltigen  Blut  der  Zufluss  zum  RUckenmark  unmbglich  gamacD  wird 
Mayer  fand  dass  das  Strychnin  in  den  Dosen,  welche  Krampfe  hervorrufen,  nicht 
die  motonschen  Nerven,  sondern  die  motorischen  Centren  beeinflusst  (siehe  auch 

°“Se;  S VerS“Che-  S-  7X6);  nach  Bernstein*)  wird  die  Reizbarkeit  der 
sensiblen  Nerven  nicht  erhdht.  Bei  schwacheren  Vergiftungen  genugen  ganz  schwache 
Re,ze  um  beim  verg.fteten  Thier  Reflexe  auszulosen.  Bei  starkeren  Vergiftungen 
rufen  die  genngfUgrgsten  Reize  die  heftigsten  Streckkrampfe,  den  sogenannten  SUychnin- 
et.nus  hervor.  Nach  Rosenthal  verkleinert  das  Strychnin  die  Uebertragungszeit • 
d,e  Fortpflanzungsgeschwindigkci,  in,  peripheren  Nerven  wird  durch  dasselbe  nichi 
» verandert.  Wundt  dagegen  giebt  an,  dass  die  Reflexzeit  vergrdssert  werde 

Wit  haben  b.sher  nur  die  durch  Einzelnreize  hervorgerufenen  Re- 
iflexerscheinungen  berticksichtigt.  Es  sind  aber  die  Reflexeinrichtungen 
mcht  bios  dazu  da,  um  gelegentlich,  gleichsam  zufallig  durch  Einzeln- 
rretze  m That'gkeit  versetzt  zu  werden,  wodurch  z.  B.  Schadlichkeiten 
■ vom  Rorper  Oder  semen  Organen  ferngehalten  werden;  wenn  z.  B.  bei 

Uchl iefr  emes  Augenlides  die  Augenlider  sich  reflectorisch 

hinder  1 l T ^ EmdrinSen  von  Korpern  zum  Augapfel 

Btimmr  t 7 "qT,  * BeriihlunS  der  Kehlkopfschleimhaut  fiber  der 
- . den  Schluss  der  letzteren  veranlasst,  wodurch  das  Eindringen 

l-remder  Korper  m die  Luftrohre  vermieden  wird  u.  s.  w.  Die  Reflex 

rhatSeit^e  ^ in  der  ReSeI  in  continuirlicher 

I f \ rSSer  Thei‘  der  wic^dSsten  Functionen  besteht  aus 

eflectorischen  Vorgangen,  z.  B.  das  Schlucken,  das  Athmen.  £ie 

neisten^  er  hierher  gehorigen  Erscheinungen  werden  als  tonische 

utom  t,nilngrn’  ErregUngen  bezeichnet’  welche  von  sogenannten 
■utomattschen  Centren  aus  ihren  Ausgang  nehmen  sollen.  ^an  Z 

edacht  d^rT8  1ChpalS  man  dieSe  Erscheinungen  kennen  gelernt  hat, 

,n  ’ S,S  d'eS,e  Centren  ohne  “it  sensiblen  Easern  in  Verbindung 
stehen,  ohne  also  Emdrflcke  von  der  Peripherie  zu  erlangen  selbsf 

x der  Cipher  A'1'6  nach  den  entsprechenden  Apparaten 

eriphene  senden,  also  automatisch  thatig  sind.  Es  ist  aber 

achs:L'VG^Cl’rt,te",den,  Erf0rSdUmg  dieser  allmahlicl^ini 

grjnpn  Grad  '™>'rscheinhch  geworden,  dass  auch  alle  hierher  ee- 

ungen  T®6"  refleCtoriscl,er  Natllr  si"d.  Z-  diese,,  Erschei- 

g gehort  der  sogenannte  Tonus  der  Skelettmuskeln-  wir 

£ ;"’ten  Kapild  d»  derselbe  etae 

heinunpe  ®chemung  wt.  Gelegentlich  der  Besprechung  der  Er- 

■ben  wifda'ralf  h ’n'  D“rcbSch„eidu„g  sensible,  Nerven  auftreten, 
hiicli  inn  hmgewiesen,  w.e  w.chtig  auch  fiir  die  Thatigkeit  der  will- 

* 2“"  Ske’ettm“skt  <-he  Sei.e  747>  die  funcLelle  inrig 

?ale„  fefrn  Tst”  d?  t"  7 d"rd’  die  Ce”tre"  mit  d“  cen.fi- 
1 rrgange  ermdal  chi  n Verkniipfung,  welche  die  rehectorischen 
I J__gejrmoghcht.  Die  emselnen  Abtheilungen  dieser  wrbundenen 


*)  B 


ernstein,  Molesch.  Untersuchungen.  X.  S.  280 
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Apparate  sind  in  continuirlicher  Thatigkeit;  die  durch  die  moto- 
rischen  Fasern  veranlassten  Bewegungen  rufen  ihrerseits  wieder  die 
Erregung  der  peripheral  Apparate,  also  die  der  sensiblen  Nerven 
selbst,  der  mit  ihnen  verbundenen  centralen  Apparate,  von  diesen  aus 
wieder  die  der  motorischen  Nerven  hervor.  Dieser  Functionskreis  ist 
bei  der  normalen  Thatigkeit  des  Organismus  ein  geschlossener  und 
wenn  er  an  irgend  einer  Stelle  unterbrochen  wird,  so  werden  auch  die 
Functional  gestort;  die  Unterbrechung  kann  geschehen,  wo  imnier, 
also  auch  im  sensiblen  Theile.  Die  Beobachtungen  sind  schon  von 
Bell  und  Mag en die*)  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  gemacht 
worden.  Wir  haben  durch  Exner’s**)  Beobachtung  die  Erscheinung 
kennen  gelernt,  class  nach  Durchschneidung  des  rein  sensiblen  Lartn- 
geus  superior  das  entsprecliende  Stimmband  vollstandig  gelahmt  er- 
scheint,  weil  die  die  Bewegung  desselben  reflectorisch  veranlassenden 
sensiblen  Erregungen  ausblieben.  Ebenso  ist  nach  den  zuerst  von 
Bell  und  Magendie  und  neuerdings  von  Pineles  gemachten  Beob- 
achtungen nach  Durchschneidung  des  Infraorbitalis  che  \ orderlippe  deS 
Pferdes  gelahmt,  weil  deren  sensible  Erregungen,  welche  durch  die  Be- 
wegung derselben  veranlasst  werden,  wegfallen.  Goldscheider***)  hai 
eben falls  auf  diesem  Gebiete  wichtige  Beobachtungen  gemacht.  Nicht 
bios  bei  den  Skelettmuskeln , sondern  besonders  bei  den  glatten,  dem 
Willen  nicht  gehorchenden  Muskeln  sind  beim  Zustandekommen  ihret 
pliysiologischen  Functional  vor  allem  reflectorische  Erscheinungen  be- 
theiligt.  So  gelien  continuirlich  von  den  sogenannten  Gefasscentreo 
tonische  Erregungen  aus,  welche  die  fortwahrend  wechselnden  Schwan- 
kungen  des  Kalibers  der  Blutgefasse  und  ihre  dauernde  Contraction 
veraulassen.  Sobalcl  die  Gefassnerven,  welche  die  Centren  mit  den 
Gefassen  verbinden,  durchschnitten  werden,  erweitern  sich  die  Gefassffl 
d.  h.  sie  erschlaffen  und  die  Schwankungen  bleiben  zunachst  aus.  An 
dem  Zustandekommen  dieser  Erscheinungen  sind  reflectorische  \ or- 
gange  betheiligt.  Man  weiss,  dass  man  von  den  verschiedenstej 
Theilen  des  Korpers  aus  durch  Erregung  centripetaler  Nervenfaserffl 
durch  schmerzhafte  Reizungen  u.  s.  w.  die  Gefasscentren  beeinflussM 
kann,  also  reflectorisch  die  Gefasse  zur  Contraction,  eventuell  zur  Er- 
weiterung  gebracht  werden  konnen.  Es  ist  mdglich,  daran  zu  denken, 
dass  auch  die  Gefassschwankungen  und  die  dauernde  Contraction  tier 
Gefasse  reflectorisch  zu  Stande  kommen.  Wie  man  sich  diese 
gange  vorstellen  kann,  zeigen  Beobachtungen,  welche  ich  mitDeahna| 


*)  Siehe  Friedrich  Pineles,  Ueber  lahmungsartige Erscheinungen  nach  Durch- 
schneidung sensorischer  Nerven.  Cbl.  f.  Physiol.  IV.  S.  741-  T 

**)  Sign).  Exner,  Ein  physiologisches  Paradoxon,  betreffen  i ‘ ■ 

des  Kehlkopfes.  Cbl.  f.  Physiol.  HI.  S.  115.  . . 

***)  Goldscheider,  Ueber  den  Muskelsinn  und  die  Iheorie  <■ er  1 | 

schrift  fUr  klin.  Med.  XV.  1 und  2.  , , retlee* 

f)  J.  Latschenberger  und  A.  Deahna,  Beitrage  zur  Lehrc  von  dc  « 
torischen  Erregung  der  Gefassmuskeln.  Pfl tiger's  Arch.  XII.  • 1 57- 
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jgemacht  habe.  Plotzlicher  Verschluss  eines  Gefassbezirkes,  also  plotz- 
liches  Sinken  des  Druckes  in  demselben  veranlasst  reflectorisch  eine 
BErhohung  des  Druckes  im  ganzen  Gefassgebiete  durch  Contraction  der 
' Gefasse;  plotzlicbes  Freigeben  der  Circulation  eines  Gefassgebietes, 
;also  plotzliche  Drucksteigerung  in  demselben  veranlasst  eine  Senkung 
ides  Blutdruckes  im  ganzen  Gefassystem,  also  eine  Erweiterung  der 
1 Gefasse.  Es  wird  daher  bei  den  physiologischen  Schwankungen  der 
v Gefasse  jede  Vermehrung  des  Druckes  reflectorisch  eine  nachfolgende 
i- Erweiterung  und  diese  wieder  eine  nachfolgende  Verengerung  veran- 
dassen,  so  dass  auf  diese  Weise  der  Blutdruck  in  den  einzelnen  Gefass- 
.gebieten  regulirt  wird.  Die  Centren,  durch  welche  diese  Reflexe  ver- 
mittelt  werden,  liegen  nicht  nur  im  verlangerten  Marke,  Riickenmarke, 
'Sympathicusganglien,  sondern  auch  in  der  Peripherie  in  der  Nahe 
ider  Gefasse;  es  sind  die  letzteren  die  sogenannten  localen  oder 
peripheren  Gefasscentren.  Zuntz*)  erklart  die  allgemeine  Blut- 
idrucksteigerung  nach  Verschluss  eines  Gefassbezirkes  als  Folge  der 
\Anhaufung  der  Kohlensaure  in  diesem  Gebiete  und  die  durch  diese 
bedingte  Dispnoe  der  Gewebe.  Es  lasst  sich  aber  hierdurch  die 
■.andere  Thatsache,  dass  die  plotzliche  Herstellung  des  Druckes  in  einem 
^Gefassgebiete  eine  allgemeine  Blutdrucksenkung  hervorruft,  nicht  er- 
tklaren,  da  diese  Senkung  zunachst  eine  sehr  rasche  ist  und  da  ausserdem 
ahne  Annahme  des  regulatorischen  Apparates  nicht  zu  begreifen  ist, 
wie  die  Beseitigung  eines  Reizes  die  Senkung  des  allgemeinen  Blut- 
diuckes  herbeifiihren  sollte.  Die  einzelnen  hierher  gehorigen  Erschei- 
"lungen  werden  wir  unter  den  Eigenscbaften  der  betreffenden  Abthei- 
:ungen  des-  Nervensystems  kennen  lernen. 

Alle  Abtheilungen  des  Centralnervensystems  besitzen  reflectorische 
?unctionen.  M.  Hall”*)  (nach  Eckhard)  scheint  zuerst  durch  den  Ver- 
>uch  dargethan  zu  haben,  dass  das  Gehirn  reflectorische  Vorgiinge  ver- 
imitteln  konne.  Er  zeigte,  dass  die  Beruhrung  des  Auges  eines  abge- 
rennten  Kopfes  die  Schliessung  der  Augenlider  zur  Folge  hatte,  und  dass 
diese  Erscheinung  nach  Zerstorung  des  Gehirns  aufhorte.  Axenfeld***) 
oeobachtete  in  neuerer  Zeit  ausftihrlicher  die  Reflexe  am  abgeschnittenen 
Copfe  des  Frosches.  Ferner  ist  das  ganze  Riickenmark  zur  Vermittlung 
Jer  reflectorischen  Vorgange  geeignet,  wie  Hales  zuerst  bewiesen  hat, 
md  Whytt  hat  gezeigt,  dass  auch  einzelne  Abtheilungen  des  Rtlcken- 
narkes  diese  Fahigkeit  besitzen.  Volkmannf)  machte  die  Beobachtung, 


*)  N.  Zuntz,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Einwirkungen  der  Athmung  auf  den 
'tvreislauf.  PflUger’s  Arch.  XVII.  S.  374. 

**)  M.  Hall,  A brief  account  of  a particular  function  of  the  nervous  system, 
roceedings  of  the  committee  of  science  and  correspondence  of  the  zoological  society 
f London.  II.  pag.  190.  27.  Novemb.  1832. 

_ **)  D.  Axenfeld,  Physiologische  Experimente  und  Beobachtungen.  Molesch. 

'ntersuch.  z.  Naturl.  XIII.  S.  335. 

t)  A.  W.  Vo lk man n , Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  S.  15  ff.  1838. 
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dass  die  untersten  Theile  des  Riickenmarkes  diese  Fahigkeit  jedoch  nicht 
mehr  besitzen.  Zu  den  gleichen  Resultaten  kam  Mendelsohn*).  Auch 
er  fand,  dass  nur  der  obere  Riickenmarkstheil  die  Reflexe  vermittelr 
die  kurzen  Wege  werden  nur  ausnahmsweise  eingeschlagen  (s  unten 
Kapitel  RUckenmark).  Sanders-Ezn**)  hat  die  Eigenschaften  der  einzel 
nen  Ruckenmarkabschnitte  genau  studirt***).  Alle  iibrigen  Nervencentren 
vermitteln  ebenfalls  Reflexe,  der  Sympathicus,  dann  die  sogenannten 
localen  Oder  peripheren  Nervencentren,  wie  wir  sie  im  Herzen,  in  der 
Nahe  der  Gefasse,  im  Harm,  im  ganzen  Korper  zerstreut  finden  u.  s.  w. 

Wir  kommen  nun  zur  Erorterung  der  Frage,  welche  anatomischen 
Bestand  theile  der  Nervencentren  die  Functionen  derselben  vermitteln. 
Wn-  wissen,  dass  alle  Nervencentren  die  Nervenzellen,  die  Ganglien- 
kugeln  enthalten,  welche  ftir  dieselben  geradezu  characteristisch  sind. 
Nur  jene  Gebilde,  welche  solche  Ganglienzellen  enthalten,  werden  als 
»Centren«  bezeichnet.  Dadurch  ist  es  vom  anatomischen  Standpunkte 
\\ ahrscheinlich,  dass  diese  Gebilde  tiir  die  physiologische  Function  der 
Gentren  bestimmt  sind,  also  fur  die  reflectorischen,  automatischen  und 
seelischen  Thatigkeiten  derselben.  Man  weiss,  dass  die  Nerven  der 
vorderen  Wurzel,  also  die  centrifugalen  Nerven  mit  den  Zellen  der 
orderhornei , welche  daher  auch  »motorische  Zellen«  genannt 
werden,  in  Verbindung  sind.  Aber  auch  fur  die  Zellen  der  Hinter- 
horner  ist  die  lange  gesuchte  Verbindung  mit  den  Fasern  der  hinteren 
Wurzel,  also  mit  centripetalen  Fasern  gefunden  worden.  Freudf)  fand 
bei  Fischen  und  zwar  bei  Ammocoetes  (Petromyzon  Planeri),  dass  die 
Fortsatze  aller  Zellen  der  hinteren  Horner  sicli  den  hinteren  Wurzeln 
zugesellen  und  dass  letztere  in  den  Spinalganglien  aus  deren  Zellen 
neue  Fasern  aufnehmen.  Da  die  Zellen  in  den  Spinalganglien  und  in 
den  hinteren  Hornern  anatomisch  gleich  gebaut  sind,  so  erklart  Freud, 
dass  die  Spinalganglien  und  die  Hinterhorner  zusammen  den  Vorder- 
hornern  entsprechen.  Wir  miissen  somit  schliessen,  da  wir  sowohl  die 
centripetalen  als  die  centrifugalen  Fasern  in  den  Nervencentren  mit 
den  Nervenzellen  in  Verbindung  stehen  sehen,  dass  diese  letzteren, 
also  die  motorischen  mit  den  sensiblen,  im  Zusammenhang  stehen, 
obwoh]  ein  solcher  Zusammenhang  selten  gesehen  worden  ist  Es 
besitzen  die  Nervenzellen  ausser  den  einzelnen  Achsencylinderfort- 
satzen  zahlreiche  Fortsatze,  die  sich  reichlich  verzweigen  und  deren 

*)  M.  Mendelsohn,  Untersuchungen  liber  Reflexe.  Monatsbericht  d.  Berliner  ' 
Acad.  1882.  S.  S97,  1883  S.  123  und  1885  S.  107. 

**)  H.  Sanders-Ezn,  Vorarbeit  fiir  die  Erforschung  des  Reflexmechanismus  etc. 
Bericht  der  sachs.  Ges.  d.  Wiss.  Mai.  1867, 

***)  Siehe  die  anschliessende  Literatur  bei  Eckhard  in  Hermann’s  Handbuch 

n,  2,  s.  28. 

f)  Sigm.  Freud,  Ueber  den  Ursprung  der  hinteren  Nervenwurzeln  im  RUcken- 
marke  von  Ammocoetes  (Petromyzon  Planeri).  Sitzb.  d.  Wien.  Acad.  3.  Abth.  LXXV.  '' 
Januar  1877.  Derselbe,  Ueber  Spinalganglien  und  RUckenmark  des  Petromyzon.  i 
Sitzungsber.  d.  Wien.  Acad.  3.  Abth.  LXXVIII.  Juli  1878. 
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Endaste  moglicher  Weise  miteinander  in  Verbindung  treten.  Wir  miissen 
deshalb  dies  postuliren,  weil  die  Erregung  von  der  sensiblen  Bahn  auf 
1 die  motorische  iibertragen  wird,  so  dass  wir  uns  vorstellen  miissen,  dass 
die  Ganglienzellen,  mit  welchen  die  Nervenfasern  in  den  Centren  in 
Verbindung  stehen,  diese  Uebertragung  vermitteln.  Es  sprechen  dafiir 
noch  eine  Reihe  von  physiologischen  Grtinden;  es  kann  von  einer  sehr 
, wenig  ausgedehnten  Hautstelle  aus  eine  bedeutende  Ausbreitung  der 
Reflexbewegung  eintreten,  so  dass  die  Erregungen  der  sensiblen  Fasern 
.gleichsam  als  auslosende  Krafte  im  Centralorgane  wirken;  die  Ueber- 
:tragungszeit  ( Reflexzeit ) ist  im  Vergleicbe  zur  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit  in  den  Nervenleitungen  eine  bedeutend  grossere,  so  dass 
also  die  Fortpflanzung  der  Erregung  von  der  sensiblen  Bahn  auf  die 
imotorische  im  Centrum  eine  Verzogerung  erfahrt;  endlich  sind  die 
^Nervencentren  vom  Kreislauf  ausserordentlich  abhangig  (wie  wir  spater 
SS.  769  sehen  werden)  im  Gegensatze  zu  den  einfach  leitenden  Nerven- 
fasern, welche  (wie  wir  auf  S.  735  angefiihrt  haben)  im  hohen  Grade 
unabhangig  von  der  Circulation  sind.  Da  man  im  Centralorgan  die 
NNervenfasern  sich  in  einzelne  Fibrillen  auflosen  sah,  so  hat  man  die 
KExistenz  eines  Nervennetzes,  welches  durch  Verbindung  der  einzelnen 
Fibrillen  gebildet  wird,  angenommen,  und  die  Moglichkeit  betont 
(Eckhard),  dass  es  auch  denkbar  sei,  dass  die  refiectorischen  Vorgange 
ohne  Betheiligung  von  Ganglienzellen  durch  dieses  Netz  allein  zwischen 
ccentripetalen  und  centrifugalen  Fasern  vermittelt  werden  konnten. 

A.  Das  Gehirn. 

Bevor  wir  die  Functionen  des  Gehirnes  und  der  einzelnen  Theile 
desselben  anfiihren,  wollen  wir  die  Erscheinungen,  welche  am  gesammten 
Gehirn  wahrgenommen  werden,  kennen  lernen.  Wir  kornmen  hiermit 
zu  einem  Abschnitte  der  Physiologie,  welcher  in  den  Lehr-  und  Hand- 
t'bflchern  der  Physiologie  in  der  Regel  gar  nicht  oder  nur  nebenbei 
beriicksichtigt  wird. 

Gehirnbewegungen.  Es  ist  langst  bekannt  gewesen  nach  Be- 
obachtungen,  die  man  am  blossgelegten  Gehirne  gemacht  hat,  dass 
dasselbe  Pulsationserscheinungen  zeigt.  Das  Pulsiren  des  Gehirnes  ist 
sine  langst  bekannte  Thatsache  und  wiederholt  Gegenstand  von  Unter- 
suchungen  gewesen,  von  welchen  wir  einige  aus  der  jungsten  Zeit  an- 
fiihren  wollen. 

Zu  graphischen  Aufzeichnungen  wurde  diese  Pulsation  von  Mosso*)  benutzt. 

! Er  hat  bei  einer  Frau,  welche  einen  Theil  ihres  Stirnbeines  verloren  hatte,  auf  die 
pulsirende  Narbe  einen  Marey  Explorateur  mit  Luftlibertragung  gesetzt.  Die  Curven, 
welche  er  erhielt  zeigten  »cardiale  Pulsationen« , welche  auf  »respiratorische  Undu- 

) A.  Mosso,  Introduzione  ad  una  serie  di  experienze  sui  movimenti  del 
cervello  nell’  uomo.  Arch.  p.  1.  scienze  mediche  I,  3 und  C.  Giaco mini  und 
Mosso  Experienze  sui  movimenti  del  cervello  nell’  uomo.  Ebendaselbst  I,  2. 
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lationen«  aufgesetzt  waren.  Ausserdem  entliielten  dieselben  durch  andere  Umstande 
veranlasste  »Qscillationen«.  Die  Inspiration  vermindeit,  die  Exspiration  erhoht  die 
cardiale  Welle.  Er  hat  ausserdem  nocli  verschiedene  EinflUsse  auf  die  Gehirnbe- 
wegungen  untersucht.  Auf  experimentellem  Wege  hat  Salathe*)  die  Erscheinung 
untersucht,  indem  er  bei  Thieren  in  ein  Trepanloch  ein  Rohr  eingeschraubt  hat,  welches 
mit  Wasser  gefiillt  und  mit  dem  Pantographen  verbunden  war.  Er  hat  auch  bei  einem  : 
Menschen  mit  einem  Trepanloch  am  Stirnbein  den  Versuch  in  ahnlicher  Weise  aus- 
gefllhrt.  Auf  diese  Weise  konnte  er  die  Schwankungen  des  Hirnvolumens  aufzeichnen 
und  fand,  »dass  die  Ilirnbewegungen  ein  treuer  Ausdruck  der  cardialen  und  respira- 
torischen  Blutdruckschwankungen  sind , dass  die  Puls-  und  Respirationsschwankungen 
des  Blutdruckes  dieselben  verursachen.  Er**)  hat  ferner  die  Hirnbewegung  bei  Neu- 
gebornen  an  Fontanellen,  bei  Erwachsenen  bei  Knochendefecten  eben  falls  zu  gra- 
phischen  Aufzeichnungen  benutzt.  Durch  Experimente  Uberzeugte  er  sich  auch,  dass  : 
der  Wirbelsauleninhalt  ganz  analog  mit  den  Volumschwankungen  des  Schadelinhaltes 
synchronische  Bewegungen  ausfuhrt,  die  kUnstlich  an  der  Leiche  nachgeahmt  werden 
konnen.  Die  Spannung  der  Fontanellen,  sowie  die  Bewegungen  werden  von  der  Ver-  I 
minderung  der  aufrechten  Lage  beeinflusst.  Ganz  ahnliche  Versuche  sind  von 
Fleming***),  Franckf)  ausgefiihrt  worden.  Albertotti  und  Mosso+t)  haben  die  ; 
Hirnbewegungen  unter  dem  Einflusse  des  natiirlichen,  des  Chloral-  und  des  Chloroform- 
schlafes  untersucht;  die  verschiedenen  EinflUsse  auf  die  Volumschwankungen  des 
Gehirnes,  die  denen  der  Hand  vergleichbar  sind,  sind  auch  von  Brissand  und 
Francois-Franckfft)  gepruft  worden.*f) 

Mit  den  Volumsveranderungen  des  Gehirnes  stehen  natlirhch  dte  1 
Druckschwankungen  des  Liquor  cerebrospinalis  im  innigsten 
Zusammenhange. 


Compt.  rend 


*)  A.  Salathe,  Etude  graphique  des  mouvements  du  cerveau 

L XXXII.  pag.  1448-  . , . J 

**)  A.  Salathe,  Recherches  sur  le  mecanisme  de  la  circulation  dans  la  cavite 

cephalorachidienne.  Trav.  du  labor,  d.  Marey  1876.  pag  345. 

***)  J.  W.  Fleming,  The  motions  of  the  brain,  with  illustrative  graph.c  tracings  etc. 

Glasgow.  Dunn  and  Wright  1877. 

+)  E.  Franck,  Recherches  critiques  experimentales  sur  les  mouvements  » 
natifs  d’expansion  et  de  reserrement  du  cerveau  dans  leurs  rapports  avec  la  circu  affl  , 

et  la  respiration.  Tourn.  de  l'anat.  et  de  1.  physiol.  1877.  Pag-  z67; 

ft)  G.  Albertotti  e A.  Mosso,  Osservazioni  sui  movunenti  del  cervello« 

un  idiota  epilettico  Torino  1878.  ,,  ;on 

ttf)  Brissaud  et  Frangois-Frank,  Inscription  des  mouvements  d ^ expans* 

et  de  retrait  du  cerveau  chez  une  femme  presentant  une  vaste  perte  de  substance 

parietal  gauche.  Trav.  de  labor,  de  Marey  1877.  p.  1 37-  Mendel- 

*+)  Aehnliche  Untersuchungen  rlihren  her  von  L.  Ragosin  un  » ■ 
sohn  (Graphische  Untersuchungen  fiber  die  Bewegungen  des  Gehirnes  beimlebenj. 
Menschen.  Petersburger  med.  Wochenschr.  1880.  N.  37-)-  • l8g,). 

Gehirnbewegungen,  eine  Experimentalstudie.  er  . c . Lrn'  d naturf.  med. 

K Mays,  (Ueber  die  Bewegungen  des  menschhchen  Gehirnes.  L ' du 

Ver.  zu  Heidelberg.  N.  F.  III.).  L.  Fredericq,  [Note  sur  les  "•ouve-n^ 
cerveau  chez  le  chien,  Bull,  de  l’acad.  d.  Belg.  (3)  X-  P- a 2’  jes  mpuvemenB 

graphique  du  cerveau  du  chien.  Arch.  d.  biolog.  . pag-  • fur  lc‘ 

d„  cerveau  de  Vhomme.  Bull,  de  1'acad.  d.  Belg.  (3)  X.  P.  A *°tC  | 
mouvements  du  cerveau  de  l'homme.  Arch.  d.  biolog.  V . p.  a,. 
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Dieselben  wurden  zuerst  gemessen  von  Bochefontaine*),  welcher  bei  Hunden 
den  Arachnoidealsack  in  der  Membrana  atlanto-occipitalis  mit  dem  Manometer  in 
' Verbindung  setzte.  Der  Druck  des  Liquor  cerebrospinalis  wird  mit  jeder  Systole  urn 
c circa  0,5  mm  erhoht,  durch  jede  Exspiration  jedoch  um  5,5  mm;  durch  Gehirn- 
e erschtitterungen  oder  Syncope  tritt  voriibergehende  Erhohung  ein,  welche  sofort  ver- 
i schwindet,  worauf  der  Druck  auf  o sinkt.  In  ahnlicher  Weise  hat  bei  Kaninchen 
;und  Hunden  Knoll**)  die  Druckschwankungen  der  cerebrospinalen  Flussigkeit  auf- 
^ geschrieben.  Er  fand,  dass  die  Herzpulse  sich  nur  schwach  ausdriicken,  die  Respi- 
r rationsschwankungen  sehr  hervortreten ; wahrend  der  Exspiration  tritt  Drucksteigerung 
v wahrend  der  Inspiration  Druckerniedrigung  ein.  Die  Schwankungen  drlicken  fast 
ggenau  die  Schwankungen  des  Venensystems  aus,  wie  dies  Fredericq  angab  und 
- schon  Haller  behauptet  hat.  Es  sind  also  diese  Schwankungen  venosen  Ursp rungs, 

: nur  selten  mischen  sich  arterielle  Schwankungen  interferirend  ein.  Wenn  die  Membran 
g geoffnet  ist,  kann  man  beobachten,  dass  das  Vor-  und  ZurUckgehen  der  FlUssigkeit 
nnicht  dem  Gehirne,  sondem  dem  Spinalkanale  angehort,  in  welchem  sich  sehr  dtinn- 
'Wandige  Venenplexuse  befinden.  Falkenhain  und  Naunyn***)  haben  bei  grossen 
• Hunden  im  unteren  Ende  des  Rtickenmarkskanals  einen  passend  geformten  Katheter 
: durch  die  Dura  und  Arachnoidea  eingefuhrt  und  mit  dessen  Hiilfe  den  Subarachnoideai- 
druck  gemessen.  Sie  fanden  denselben  zwischen  60  und  140  mm  Wasser;  es  wurden 
■ von  ihnen  die  verschiedensten  Einflusse  auf  denselben  geprhft. 

Es  hangen  also  die  Schwankungen  des  Volumens  des  Gehirnes 
und  die  Druckschwankungen  der  Cerebrospinalfliissigkeit  von  dem 
.•Blutkreislauf  ab.  Wahrend  die  Nerven  (s.  S.  735)  von  der  Circulation 
sehr  wenig  abhangig  sind,  zeigt  sich  ein  hoherer  Grad  von  Abhangigkeit 
bei  den  Nervencentren.  Dieser  Unterschied  weist  darauf  hin,  dass  in 
den  Centren  nicht  eine  blosse  Leitung  der  Erregung  von  einem  Orte 
zum  andern  vor  sich  geht.  Brown-Se quard f)  fand  bei  Hunden,  dass 
durch  Unterbindung  der  Carotiden  und  Wirbelschlagadern  ein  bewusst- 
loser  Zustand  erzeugt  wird,  welcher  in  Scheintod  und  Tod  iibergeht. 
Er  konnte  nach  17  Minuten,  nachdem  er  die  Compression  wieder  auf- 
. gehoben  hatte,  den  Zustand  der  Bewusstlosigkeit  wieder  beseitigen. 
vKussmaul  und  Tennerff)  beobachteten  bei  Kaninchen  nach  Ab- 
sperren  des  Blutes  vom  Gehirn  zuerst  das  Auftreten  allgemeiner 
■Krampfe  und  nach  2 Minuten  schon  einen  todtahnlichen  Zustand. 
An  Menschen  kann  durch  Compression  der  Carotis  nach  Fle- 


*)  Bochefontaine,  Sur  la  pression  du  liguide  cephalo-rachidien.  Compt.  rend. 
LXXXVI.  p.  1555. 

**)  -Ph.  Knoll,  Ueber  die  Druckschwankungen  in  der  Corebrospinalfliissigkeit 
und  den  Wechsel  der  Blutftille  des  centralen  Nervensystems.  Sitzungsber.  d.  Wien. 
Acad.  2.  Abth.  XCI1I.  S.  217. 

***)  II.  Falkenhain  und  B.  Naunyn,  Ueber  Hirndruck.  II.  Arch,  f exp 
Path.  XXII.  S.  261. 

t)  Brown-Sequard,  Recherches  exper.  sur  les  proprietes  et  les  usages  du 
>ang  rouge  et  du  sang  noir.  Compt.  rend.  XLV. 

ft)  A.Kus  smaul  und  A.  Tenner,  Untersuchungen  iiber  Ursprung  und  W'esen 
ler  fallsllchtigen  Zuckungen  u.  s.  w.  Molesch.  Unters.  HI.  S.  1. 
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ming*)  ein  bewusstloser  schlafahnlicher  Zustand  hervorgerufen  werden, 
und  er  einpfiehlt  diese  Compression  sogar  als  Ersatz  fur  Anasthetica. 
Bei  Kaninchen,  welche  in  verticaler  Stellung  mit  dem  Kopfe  nach  oben 
befestigt  werden,  zeigen  sich  nach  Salathe**)  bald  anamische  Er- 
scbeinungen  am  Kopfe,  es  tritt  schwacherer  Puls  ein,  Erscheinungen 
der  Gehirnanamie,  Krampfe  und  schliesslich  gehen  die  Thiere  zu 
Grunde.  Wenn  sie  vorher  jedoch  wieder  horizontal  gelegt  oder  noch 
besser  mit  dem  Kopfe  nach  abwarts  gestellt  werden,  so  erholen  sie 
sich  wieder. 

Man  kann  durch  die  Centrifugalkraft,  indem  die  Thiere  in  entsprechender  Weise 
auf  rotirenden  Scheiben  befestigt  werden,  Hyperamie  oder  Anamie  des  Gehirnes  er- 
zeugen,  es  sterben  in  beiden  Fallen  die  Thiere,  frliher  jedoch  noch  durch  Anamie. 
Wird  seitliche  Hyperamie  erzeugt,  indem  die  Thiere  tangential  rotirt  werden,  so  treten 
hemiplegische  Erscheinungen  auf.  Auch  Mendel***)  und  Heinmannf)  haben 
Hunde  auf  Scheiben  rotiren  lassen,  wodurch  der  Theil  des  Gehirnes,  welcher 
peripher  liegt,  gedriickt  und  blutreicher  wird.  Bei  taglicher  Wiederholung  der 
Rotation  mit  von  der  Achse  abgewendetem  Kopfe  hat  Mendel  bei  Hunden  Er- 
scheinungen erhalten,  die  an  die  der  progressiven  Paralyse  der  Menschen  erinnern. 
Heinmann  fand,  dass  bei  der  Rotation  der  Thiere  Anamie  in  der  inneren  und 
Hyperamie  in  der  ausseren  Hirnhalfte  auftritt.  Die  Erscheinungen  sind  von  dem 
Blutdruck  unabhangig,  weil  sie  auch  nach  grossen  Blutverlusten  auftreten.  Auch  am 
Froschgehirn  treten  nach  Unterbrechung  der  Circulation  bedeutende  Storungen  ein. 
Zuerst  ist  dies  von  Ringer  und  Murrell'j-f')  beobachtet  worden  Im  Sommer  sind 
Empfindung  und  Reflexthatigkeit  scbon  nach  5 — 13  Minuten  und  die  willktirlichen 
Bewegungen  nach  27 — 46  Minuten  aufgehoben;  im  October  erhalten  sich  Empfin- 
dungen  und  Reflexthatigkeit  so  lange,  wie  die  willkUrliche  Bewegung.  Anrepfft)  be- 
statigt  diese  Beobachtung  und  giebt  an,  dass  vor  der  Lahmung  deutliche  Erregung  eintritt. 

Bei  Verschluss  der  Aorta  descendens  hat  Luchsinger*f)  bei 
Katzen  beobachten  konnen,  dass  nur  am  hinteren  Theile  des  1 hieres 
Krampfe  eintreten.  Beim  Verschluss  der  Hirnarterien  treten  solche  am 
ganzen  Kdrper  auf,  so  dass  also  vom  Gehirn  aus  indirect  alle  1 heile 

*)  A.  Fleming,  Note  sur  la  production  du  sommeil  et  de  1 anesthesie  par  la 
compression  des  carotides.  Rev.  med.  frangaise  et  etrangere.  Juin  1S55.  Siehe  auch 
A.  Mosso:  L’irritazione  de  cervello  per  anemia,  Ricerche  speriment.  fatte  nel  labor, 
fisiol.  di  Firenze.  Ref.  im  Cbl.  f.  med.  Wiss.  1873. 

**)  A.  Salathe,  De  l’anemie  et  de  la  congestion  cerebrales  provoquees 
mecaniquement  chez  les  animaux  par  l’attitude  ou  par  un  mouvement  gyratoire.  Compt. 
rend.  LXXXV.  p.  445. 

***)  E.  Mendel,  Ueber  paralytischen  BlSdsinn  bei  Hunden.  Sitzb.  der  Berliner 
Acad.  1884.  S.  393. 

f)  C.  Heinmann,  Ueber  die  Wirkung  des  Druckes  auf  die  Grosshirnnnde. 

Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1884.  S.  579.  , 

ff)  S.  Ringer  and  W.  Murrell,  Concerning  the  effects  on  frogs  of  arrest  0 
the  circulation  and  an  explanation  of  the  action  of  the  potash  salts  on  the  anim 
body.  Journ.  of  physiol.  I.  p.  72* 

ftf)  B.  v.  Anrep,  Ueber  Aortenunterbindung  beim  Frosche.  Med.  Cbl.  1879.  S.  «• 

*-(•)  B.  Luchsinger,  Zur  Kenntniss  der  Functionen  des  Kiickenmarkes.  Pfliiger* 
Arch.  XVI.  S.  510. 
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1 bei  diesem  Versuche  in  Thatigkeit  versetzt  werden.  Es  zeigt  also  dieses, 
i dass  am  Rlickenmark  genau  derselbe  Versuch  ausgefiihrt  werden  kann, 

• welchen  Kussmaul  und  Tenner  am  Gehirn  ausgefiihrt  haben,  das 
dispnoische  Blut  erregt  jeden  Theil  des  Riickenmarkes  vor  der  Lah- 

! rnung;  also  auch  die  spinalen  Gefasscentren  werden  durch  dispnoisches 
: Blut  erregt.  Bei  den  einschlagigen  Versuchen  hat  er,  wie  dies  auch 

• schon  von  anderen  geschehen  ist,  das  Gehirn  durch  Verschluss  der 
Hirnarterie  abgetodtet;  nur  wenn  dies  keinen  vollkommenen  Erfolg 

1 hatte,  wurde  dasselbe  durch  Schnitte  vom  Riickenmark  abgetrennt. 

Bei  solchen  Thieren  bewirkt  Athmungssuspension  Blutdrucksteigerung. 
i Die  Ursache  der  Drucksteigerung  und  der  Krampfe  liegt  im  Riicken- 
' mark;  wenn  das  Mark  zerstort  ist,  kommen  beide  nicht  zu  Stande. 

Langendorff  und  Zander*)  haben  die  Kussmaul-Tenner’schen  Krampfe 
t bei  mit  geringen  Chloraldosen  vergifteten  Thieren  durch  Herzstilistand,  welchen  sie 
durch  Vagusreizung  hervorgerufen  haben,  erzeugt**).  AIs  Ferrari***)  bei  Hunden 
durch  die  Kopfvenen  leicht  schmelzbare  Injectionsmassen  in  die  Sinus  der  Dura 
1 mater  eintrieb,  beobachtete  er,  dass  die  Verstopfung  einzelner  oder  mehrerer  Sinus 
die  Hirnfunctionen  nicht  stort;  werden  alle  verstopft,  so  tritt  der  Tod  unter  den  von 
Hermann  und  Esclier  bei  Verschluss  aller  Hirnvenen  bei  Katzen  beobachteten 
Convulsionen  •}•)  ein.  AIs  H erzenff)  einern  Kaninchen  die  Kopfarterien  bis  zum 
; Erloschen  der  Function,  der  AbkUhlung  des  Korpers  und  dem  Erloschen  der  Muskel- 
. erregbarkeit  verschlossen  hielt  und  hierauf  wieder  eroffnete,  das  Thier  klinstlich  er- 
■ warmte  und  klinstliche  Respiration  unterhielt,  kehrte  nach  sehr  langer  Zeit  das  Thier 
1 wieder  zum  Leben  zuriick,  lief  umher,  frass  und  lebte  noch  zwei  Tage 

Eine  besondere  Theorie  ftir  die  Blutbewegung  in  den  Hirngefassen  ist  von 


*)  O.  Langendorff  und  R.  Zander,  Epileptische  Krampfe  bei  peripherer 
Vagusreizung.  Med.  Cbl.  1878.  S.  65. 

**)  Sigm.  Mayef,  Resultate  meiner  fortgesetzteu  Untersuchungen  tiber  die 
Hemmung  und  Wiederherstellung  des  Blutstromes  am  Kopfe.  II.  Mitth.  Med.  Cbl. 
1880.  Nr.  8. 

Derselbe,  Ueber  ein  Gesetz  der  Erregung  terminaler  Nervensubstanzen.  Sitzber. 
der  Wiener  Acad.  LXXXI.  3.  Abth.  S.  121. 

A.  Mosso,  L’irritazione  de  cervello  per  anemia  Ricerche  speriment.  fatte  nel 
labor,  fisiol.  di  Firenze.  Ref.  im  Cbl.  f.  med.  Wiss.  1873. 

G.  Rum  mo  et  Ferrammissi,  La  circulation  cerebrale  cliez  l’homme  a l’etat 
: normal  et  sous  l’influence  des  substances  hypnogenes.  (Arch.  Italiennes  de  Biol.  XI. 
p.  272.) 

C.  S.  Roy  and  C.  S.  Sherrington,  On  the  regulation  of  the  blood-supply  of 
the  brain.  The  journ.  of  physiol.  XI.  p.  85. 

A.  Money,  The  experimental  production  of  chorea  and  other  results  of  capillary 
embolism  of  the  brain  and  cord.  Med.  chir.  Transactions  LXV11I,  p.  277. 

***)  P.  F errari , Ueber  die  experimentelle  Verstopfung  der  Sinus  durae  matris  u.s.  w. 
’Med.  Jahrb.  Wien,  1888,  S.  81. 

t)  S.  ferner  Th.  Meynert,  Beitrage  zum  Verstiindniss  der  traumatischen  Neurose 
Wiener  klin.  Wochenschr.  1889. 

ft)  A.  Herzen,  A propos  des  observations  de  M.  Laborde  sur  la  tete  d’un 
supplicie.  Rev.  med.  d.  1.  Suisse  rom.  1885  Nr.  8. 
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Geigel*)  entwickelt  worden,  nach  welcher  durch  spastische  Verengerung  der  Hirn-  ■ 
arterien  die  Blutgeschwindigkeit  in  den  Capillaren  gesteigert,  durch  active  Erweiterung 
der  Arterien  verlangsamt  werden  soil. 

Von  der  Circulation  hangt  also  der  Druck  der  Cerebrospinalfliissig- 
keit’und  daher  auch  der  Hirndruck  ab.  Besonders  die  pathologische 
Steigerung  des  letzteren  ist  es,  welche  die  Aufmerksamkeit  der  Kliniker 
auf  sich  zog,  und  deshalb  auch  von  solchen  experimentell  studirt 
worden  ist. 

Wir  mlissen  ihn  hier  ebenfalls  berticksichtigen  insoweit,  als  durch  denselben  ! 
experimentell  Storungen  der  Gehirnfunctionen  herbeigefiihrt  werden  konnen. 

Frangois  Frank**)  bestiitigt  experimentell  die  bekannte  Thatsache,  dass  durch 
Erhohung  des  Hirndruckes  der  Puls  verlangsamt  wird.  Er  hat  denselben  dadurch 
erhoht,  dass  er  eine  Caniile  mit  der  Schadelhohle  in  Verbindung  setzte,  in  welche 
von  einem  Reservoir  comprimirte  Luft  zugeleitet  werden  konnte.  Durch  voriiber- 
gehenden  Hirndruck  erzeugt  er  Hirnerschutterung  und  dadurch  voriibergehenden  Herz- 
und  Athmungsstillstand,  welcher,  wenn  das  Thier  Anstrengungen  macht,  sich  zu  be- 
freien  oder  Krampfe  hat,  ausbleibt.  Da  bei  starker  Cuiaresirung,  bei  Chloroformirung 
die  Erscheinung  ebenfalls  ausbleibt,  so  kann  sie  nicht  durch  directe  mechanische 
Einwirkung  auf  die  Gefiisse,  sondern  nur  durch  reflectorische  Wirkung  erklart  werden. 
Verfasser  erklart  den  Meinungen  aller  Ubrigen  entgegen  die  Hirnerschutterung  als 
Folge  der  reflectorischen  Anamie  der  Hirngefasse.  Naunyn  und  Schreiber***)  be- 
schreiben  die  Erscheinungen  des  kiinstlichen  Hirndruckes  ganz  ausfiihrlich.  Es 
stimmen  dieselben  mit  denen  der  Arteriencompression  Uberein.  Heinmannf) 
schliesst  aus  den  Erfolgen  seiner  Versuclie,  bei  welchen  er  durch  Rotation  der  Thiere  " 
in  geeigneter  Lage  Anamie  der  inneren  und  Hyperamie  der  ausseren  Hirnhalfte  er- 
zeugt, dass  diese  Druckerscheinungen,  da  sie  auch  nach  grossen  Blutverlusten  auf- 
treten,  von  Circulationsveranderungen  unabhangig  sind.  Adamkiewiczff)  hat  den 
Hirndruck  allmahlich  erzeugt  durch  die  Aufquellung  von  eingefUhrten  Laminarien- 
stticken.  Falkenhain  und  Naunyn  (1.  c.)  haben  denselben  vom  Ende  des  Riicken- 
markes  aus  erzeugt,  indem  sie  einen  Katheter  durch  die  Dura  und  Arachnoidea  ein- 
gefuhrt  haben fft).  Die  von  Koch  und  Filehne*+)  ebenso  von  Fischer  auf- 
gestellte  Theorie,  dass  die  Erscheinungen  der  Gehirnerschlitterung  von  deT 

*)  R.  Geigel,  Die  Circulation  im  Gehirne  und  ihre  Storungen.  Sitzber.  d.  med.  : 
physik.  Ges.  zu  WUrzburg.  1889.  S.  125. 

**)  Frangois-Frank,  Recherches  sur  l’influence  que  les  variations  de  la  pression 
intra  cranienne  et  intra  cardiaque  exercent  sur  le  rhythme  des  battements  du  coeur. 
Trav.  du  labor,  de  Marey.  1877  p.  273. 

Dcrselbe,  Note  sur  les  effets  cardiaques  et  vasculaires  du  choc  cerebral.  Trav. 
du  labor,  de  Marey  1877  p.  303. 

***)  B.  Naunyn  und  J.  Schreiber,  Ueber  Gehirndruck.  Arch.  f.  experim.  t 
Path.  XIV.  S.  1. 

f)  C.  Heinmann,  Ueber  die  Wirkung  des  Druckes  auf  die  Grosshirnrinde- 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1884.  S.  579. 

ff)  A.  Adamkiewicz,  Die  Lehre  vom  Hirndruck  und  die  Pathologie  der  Hirn-  j 
compressionen  u.  s.  w.  Sitzber.  d.  Wiener  Acad.  3.  Abth.  LXXXVIII.  1 1 1 

S.  231.  f| 

fff)  Vergl.  auch  N.  Cybulski,  Zur  Frage  des  Gehirndruckes ; Cbl.  f.  Physiol. 

1890,  S.  834. 

*•(■)  Koch  u.  Filehne,  Arch.  f.  klin.  Chir.  XVII.  S.  190. 
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LShmung  der  Gehirngefasse  herrtihrt,  widerlegen  sie,  ferner  finden  sie  ausserdem, 
Idass  nach  kiinstlicher  Himerschiltterung  der  Blutdruck  steigt  (gegen  Koch  und 
Filehne).  Bei  directer  Beobachtung  der  Gefasse  bei  eroffneter  Schadelhohle  be- 
merkt  man,  dass  nicht  immer  Gefassveranderungen  eintreten  und  wenn  sie  eintreten, 
idass  zuerst  Verengerung  und  dann  Erweiterung  folgt;  es  sind  bei  alteren  Versuchen 
Commotionserscheinungen  von  verschiedenen  Autoren,  auch  an  circulations- 
losen  oder  entbluteten  Froschen  hervorgerufen  worden,  sie  nehmen  daher  an,  dass 
die  Lahmungszustande  direct  durch  Erschiitterung  der  nervbsen  Substanz  bedingt  sind. 

Leistungen  des  Gehirnes.  Das  Gehirn  wird  als  ausschliesslicher 
'Sitz  des  Bewusstseins  und  der  geistigen  Fahigkeiten  allgemein  ange- 
mommen.  Schon  der  anatomische  Befund,  dass  das  Gehirn  mit  alien 
\Nervenfasern  schliesslich  in  Verbindung  steht  und  dass,  wenn  dasselbe 
von  den  Nervenfasern  und  vom  Rtickenmark  abgetrennt  wird,  die 
iMuskeln  nicht  mehr  vom  Willen  beeinflusst  werden,  und  dass  die 
\Aussenwelt  auf  das  Bewusstsein  nicht  mehr  wirken  kann,  weist  darauf 
hin,  dass  wir  im  Gehirn  den  Sitz  der  geistigen  Thatigkeit  zu  suchen 
haben.  Wir  finden  auch  in  der  Thierreihe,  dass  mit  der  Entwicklung 
des  Gehirnes  die  geistigen  Fahigkeiten  des  Thieres  zunehmen.  Bei 
den  Embryonen  aller  Wirbelthiere  sehen  sich  die  Gehirne  in  einem 
.gewissen  Stadium  in  hohem  Grade  ahnlich.  Je  hoher  aber  das  Thier 
■in  der  Entwicklungsreihe  steht,  umsomehr  entfernt  sich  das  Gehirn  bei 
■seiner  Ausbildung  von  diesem  embryonalen  Zustande.  Die  Gehirne 
der  niedrig  stehenden  Thiere  sehen  diesem  embryonalen  Gehirn  am 
meisten  ahnlich,  und  je  entwickelter  die  geistigen  Fahigkeiten  der  Thiere 
sind,  um  so  unahnlicher  ist  das  Gehirn  diesem  Zustande.  Dass  man 
das  absolute  Gewicht  des  Gehirnes  nicht  als  Mass  der  geistigen  Fahig- 

Ikeiten  benutzen  kann,  ist  selbstverstandlich.  Einen  besseren  Anhalts- 
punkt  bietet  das  Verhaltniss  des  Hirngewichtes  zum  Korpergewicht. 
Aber  auch  hier  bekommt  man  keine  richtige  Ordnung  der  Thiere  in 
Bezug  auf  ihre  geistigen  Fahigkeiten.  Es  wiirde  z.  B.  der  Elephant, 
welcher  das  kliigste  Thier  ist,  eine  niederere  Stelle  einnehmen,  als 
ihm  gebiihrt,  da  das  relative  Gewicht  des  Gehirnes  in  Bezug  auf  das 
iKorpergewicht  ein  verhaltnissmassig  geringes  ist.  Johannes  Muller 
hat  einen  richtigen  Massstab  der  vergleichenden  Anatomie  entnommen. 
Er  machte  namlich  aufmerksam  auf  das  Verhaltniss  der  Grosse  der 
Hemispharen  des  Grosshirnes  zur  Grosse  der  Vierhtigel.  Je  weniger 
ausgebildet  die  geistigen  Fahigkeiten  sind,  um  so  mehr  treten  die  Vier- 
hiigel  gegeniiber  den  Hemispharen  hervor.  Beim  Frosche  liegen  die 
Hemispharen  des  Grosshirnes,  die  Vierhtigel  und  das  verlangerte  Mark 
nut  dem  Kleinhirn  hintereinander,  und  die  Vierhtigel  sind  die  massigsten 
unter  diesen  Gebilden.  Bei  der  Schildkrote  sind  die  Hemispharen 
f schon  mehr  entwickelt,  sie  erstrecken  sich  schon  zu  beiden  Seiten  der 
i Vierhtigel,  so  dass  die  letzteren  zwischen  die  Hemispharen  eingeschoben 
erscheinen.  Beim  Huhne  bedecken  die  Hemispharen  schon  theilweise 
i die  Vierhtigel  und  beim  Hunde  endlich  ist  die  Bedeckung  schon  eine 
b vollstandige  und  das  Corpus  quadrigeminum  ist  schon  bei  diesen  Thierea 
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ein  verhaltnissmassig  kleines  Gebilde.  Aber  es  liegen  beim  Hunde 
noch  immer  die  Hemispharen  des  Gross-  und  des  Kleinhirnes  hinter- 
einander.  Beim  Menschen  sind  die  Hemispharen  des  Grosshirnes  so 
bedeutend  entwickelt,  dass  sie  sich  auch  iiber  das  Kleinhirn  voll- 
standig  legen,  so  dass  man  bei  der  Besicbtigung  des  Grosshirnes  von 
oben  her  das  Kleinhirn  nicht  mehr  wahrnehmen  kann.  Damit  steht  im 
Znsammenhang  eine  von  Meynert*)  gemachte  Beobachtung.  Die 
Grosshirnschenkel  bestehen  aus  zwei  Parthien.  Die  obere  Parthie  wird 
als  Plaube  bezeichnet,  welche  mit  Sehhtigel  und  Vierhiigel  in  Verbindung 
steht,  und  die  untere  Parthie,  welclie  in  die  Hemisphare  des  Grosshirnes 
iibergeht,  wird  als  Fuss  bezeichnet.  Es  wird  also  mit  der  Entwicklung 
der  Hemispharen  im  Vergleiche  zum  Mittelgehirn  auch  die  Entwicklung 
des  Fusses  des  Hirnschenkels  im  Vergleiche  zur  Haube  Hand  in  Hand 
gehen.  Je  grosser  die  Hemispharen  im  Vergleiche  zum  Mittelgehirn 
sind,  um  so  bedeutender  muss  die  Masse  des  Fusses  des  Hirnschenkels 
im  Vergleiche  zu  der  der  Plaube  sein,  und  diese  Thatsache  wird  be- 
statigt  durch  die  Entwicklung  dieser  Gebilde  in  der  Thierreihe.  Beim 
Menschengehirn  ist  der  P'uss  im  Vergleiche  zur  Haube  am  machtigsten 
ausgebildet.  Die  Entwicklung  der  Hemisphare  driickt  sich  in  der 
Furchung  derselben  aus;  es  ist  jedoch  die  Zahl  der  Furchen  iiberhaupt 
natiirlich  nicht  massgebend,  da  die  nicht  sehr  intelligenten  Wiederkauer 
ein  ziemlich  stark  gefurchtes  Gehirn  haben.  Ein  besserer  Massstab  jedoch 
ist  die  Oberflache  des  gesammten  Gehirnes,  nur  ist  es  ausserordentlich 
schwierig  die  gesammte  Oberflache  desselben  zu  bestimmen.  Solche 
Bestimmungen  sind  zuerst  von  Hermann  Wagner**)  ausgefiihrt  worden; 
er  hat  Goldschaum  so  auf  die  Hirnrinde  aufgelegt,  dass  dieselbe  voll- 
kommen  mit  einer  Schichte  desselben  tiberzogen  war.  Aus  dem  Ge- 
wichte  des  verbrauchten  Goldschaumes,  der  in  Form  kleiner  Plattchen 
auf  die  Oberflache  gebracht  wurde,  ergab  sich  die  Grosse  der  Oberflache. 
Er  hat  bei  Menschen  von  verschiedenen  geistigen  Fahigkeiten,  der 
Grosse  dieser  Fahigkeiten  entsprechend  verschieden  grosse  Oberflachen 
beobachtet. 

Experimentell  hat  man  die  Bedeutung  des  Gehirnes  dadurch  test- 
gestellt,  dass  man  dasselbe  entfernte  und  auf  die  Functionen  achtete, 
welche  durch  diese  Entfernung  verschwanden.  Es  ist  klar,  je  weniger 
entwickelt  die  geistigen  Fahigkeiten  der  Thiere  sind,  um  so  geringer 
ist  der  Ausfall  der  geistigen  Functionen  nach  der  Entfernung  des 
Gehirns.  Deshalb  eignen  sich  die  niederen  ’lhiere  weniger  zu  diesen 
Untersuchungen,  weil  eben  der  Ausfall  ein  zu  geringer  ist.  Wird 
einem  Frosche  das  Gehirn  entfernt,  so  benimmt  er  sich  sehr  ahnlichj 


*)  Meynert,  Studien  liber  die  Bedeutung  des  zweifachen  RUckenmarkursprunges 
aus  dem  Grosshirn.  Sitzber.  d.  Wien.  Acad.  LX.  2.  Abth.  1869. 

**)  H.  Wagner,  Messbestimmungen  der  Oberflache  des  Grosshirnes.  Inaug.- 

Diss.  Cassel,  1864. 
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einem  unversehrten  Thiere*).  Er  weicht  Hindernissen  aus  und  kann 
' sie  unter  gewissen  Bedingungen  sogar  iiberspringen,  auf  einer  geneigten 
lEbene  steigt  er  in  die  Hohe,  in  die  Riickenlage  gebracht  dreht  er  sich 
.jedesmal  mit  grosser  Gewandtbeit  um,  im  Wasser  fuhrt  er  normale 
SSchwimmbewegungen  aus,  sucht  mit  den  Augen  das  Land  und  spnngt 
lauf  dasselbe.  Nach  den  Beobachtungen  Steiner’s  ist  er  jeder  spontanen 
Bewegung  unfahig.  Dieser  Angabe  vviderspricht  Schrader**),  die 
t Grossbff nexstirpation  beseitigte  bei  Froschen  in  seinen  Experimenten, 
bei  welch en  er  die  Storungen  langere  Zeit  hindurch  beobachtete  als 
'Steiner,  nicht  jede  Spontaneitat.  Die  grosshirnlosen  Frosche  fangen 
im  Sommer  Fliegen,  wechseln  ohne  aussere  Erschiitterungen  den  Ort, 
.graben  sich  bei  Beginn  der  Winterkalte  ein  u.  s.  w.  Andererseits  lasst 
-sich  wieder  bei  Saugethieren  diese  Untersuchungsmethode  nicht  leicht 
amvenden,  weil  ausgewachsene  Thiere  in  Folge  der  Operation  zu  Grunde 
. gehen.  Es  sind  die  Versuche  daher  in  der  Regel  bei  Vogeln  mit 
. giinstigerem  Erfolge  ausgefiihrt  worden.  Allerdings  sind  die  Erfolge 
nicht  bei  alien  Vogelarten  die  gleichen,  so  hat  Richet***)  bei  Enten, 

] bei  welchen  das  Grosshirn  mit  geringerer  Blutung  als  bei  Huhnern  und 
Tauben  entfernt  werden  kann,  beobachtet,  dass  ein  solches  Thier, 

• welchem  das  Grosshirn  vollstandig  entfernt  worden  war,  auch  in  psychi- 
scher  Beziehung  sich  fast  genau  wie  ein  normales  benahrn;  nur  wenn 
dasselbe  in  die  Enge  getrieben  wurde,  konnte  es  nicht  wie  ein  normales 
Thier  den  Ausweg  finden.  Bei  Htihnern  ist  die  Zahl  der  ausfallenden 
Functionen  schon  eine  grossere.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Ihiere 
bei  der  Operation  nur  so  lange  Schmerz  aussern  als  in  den  weichen 
und  harten  Schadeldecken  operirt  wird,  sobald  die  schichtenweise  Ab- 
tragung  der  Hemispharen  beginnt,  verhalten  sich  die  Thiere  ganz  ruing. 

BWenn  sich  solche  Hiihner,  denen  die  ganzen  Hirnhemispharen  entfernt 
worden  sind,  von  der  Operation  erholt  haben,  zeigen  sie  besonders  in 
der  ersten  Zeit  eine  grossere  Neigung  einzuschlafen  als  gesunde;  sie 
sitzen  in  der  Regel  mit  unter  den  Flugeln  verborgenem  Kopfe.  Werden 
sie  aufgeschreckt,  so  laufen  sie,  ihr  Gang  ist  jedoch  ein  unsicherer  und 
sie  weichen  nicht  in  der  Weise  wie  normale  1 hiere  einem  Hindeiniss 
aus,  sie  kommen  ganz  nahe  an  die  Hindernisse  heran  und  weichen 
dann  erst  denselben  aus.  In  der  ersten  Zeit  miissen  sie  gestoptt 
werden,  spater  lernen  sie  selbst  zu  fressen,  wobei  sie  sich  jedoch  immer 
ungeschickter  benehmen  als  normale  Ihiere.  Die  Ihiere  veimeiden 
es  auch  nur  von  geringen  Hohen  herabzuflattern.  Es  bleiben  clieselben 

*)  F.  Goltz,  Beitrage  zur  Lehre  von  den  Functionen  der  Nervencentren  des 
Frosches.  Berlin  1869  und  Centralbl.  flir  d.  med.  Wissensch.  1868.  S.  690  u.  705. 
J.  Steiner,  Untersuchungen  liber  die  Physiologie  des  Frosclihirns.  Braunschweig,  1885. 

**)  M.  E.  G.  Schrader,  Zur  Physiologie  des  Froschgehirns.  PflUger’s  Arch. 
I XLI.  S.  75. 

***)  Ch.  Richet,  Experiences  sur  le  cerveau  des  oiseaux.  Bull,  de  la  Soc.  de 
psychol,  phys.  1887.  pag.  41. 
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— f “ef ::  s,dr  — 

kommen  in  unbeholfener  Weise  zu  Boden  D^Entf  Und 

aus  dem  Kropfe  bei  solchen  Th,«r  ’•  ie  Entfernung  des  Futters 

magern  ausserordentlich  stark  ab  und  !mmer  mangelhafter,  sie 

- Grunde.  Bei  solchen Ver^  T Re*d  ^nipfen 

Thiere  durch  langere  Zeit  MnZd  , ?hr  wesentlich,  dass  die 
werden.  Einige  Wochen  nach  AbtraJ  na<7  °peratlon  beobachtet 
Vo  it*)  beiTauben,  dass  ‘ der  unSb^  fT  be°bachtete 

einige  Wochen  andauernde  srldnfti  T " der  Operation  durch 
Augen  wurden  gebffnet  die  Thiere  t ^UStand  VerSchwand5  die 

Stricken  wieder  auf  d ; t g "gen  Umher'  sie  floge»  von  freien 

sie  frassen IdL;  J'esetsr  L f e,ten,WUrde“  aber 

unzweifelliaft  Neubildune  von  '"em  d'«er  Falle  jedoch  hat  Voit 

sich  bei  einer  Taube Vo„a,e ^TV 3e0baC,"e'-  Es 

Form  zweier  mil  je  eine’r  Hold!  , " 0peratlon  Himmasse  in  : 

welcbe  aus  T 

standen;  diese  Beobarhfnno-  c 1 * . und  Ganglienzellen  be- 

Versuch;  sind  vor  efnten  fah  f T ^ V°Ust*ndiS  ^ose 
ausgefiihrt  worden  Er  hat  ^ e trader***)  an  ciiesen  Thieren 
nommen  um  1 die  SeCtion  bei  den  Tauben  vorge- 

worden  sind  und  &ob  °b  aHe  Grosshirntheile  entfernt 

nur  solch  ” bei  welchen  d"le  Nebenverletzunge"  stattgefunden  haben; 

r— ^ 

SLrzrz? : zrf 

- 

pr  1 • c g n c er  Operation  sind  die  von  Flourens  beschriebenen 

w '"f " VOrha"den'  StUPOr-  **“*•<  d«  seibstsrandigen  Be" 

gung  u.  s.  w.,  spater  gehen  die  Thiere  im  Zimmer  herum,  sie  weichen 

SsJrtiz  sie  s,ndi"  j 

weeuneen  k-ein  7 d a Scl,laf  211  setzen,  es  sind  also  diese  Be- 

Slanaet,  im  r e'  f Sie  halten  sich  anf  rotirenden 

wo  sie  ' r rr  r ,'feW,C5,e  “nd  ffieEen  V°n  dieSen  endlich  z“  Boden, 
Tisch  Oder  a'  °der  ailCh  aut  andere  Gegenstande,  auf  einen 

,, , " a"ge'  welclie  sie  auswShlen.  Sie  haben  diese  Be. 

Operation  m't  V "‘j  Belernt'  sondern  sie  ‘aufen  sofort  nach  der 
1 m Vermeidung  aller  Hindernisse,  sie  fliegen  jedoch  nicht 

Tauben  ''b!,!',,  B“!’“h,TB“  ”Ch  Ai”«  der  HemisphJren  des  Grosshirns  bei 
lauoen.  bitzb.  d.  bayr.  Acad.  Math.  phys.  Cl.  1868. 

Fortschr  T\lT  Ipertr°fia  dd  cerve,leto  etc-  *•  Jahresber.  Uber  d. 

Ponschr.  d.  Anat.  u.  Physiol,  physiol.  Abth.  Litr.  1881.  S.  3S. 

XLI V.  s.  i 75'  G"  Schrader’  Zur  Physiologie  des  Vogelgehimes.  Pflliger's  Arch. 
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- selbststandig  vom  Boden  auf.  Auf  den  Knall  eines  Ziindhiitchens  er- 

- schrecken  sie,  sonst  konnte  von  Gehoreindriicken  nichts  bemerkt  werden. 
•Sie  fressen  nicht  selbststandig,  sie  gerathen  in  Brunst,  sie  schlafen,  sie 
\ -werden  unruhig,  wenn  sie  langere  Zeit  nicht  gefiittert  worden  sind. 
l Alles  was  sie  thun  ist  einfacher  und  leichter  zu  durchschauen  als  beim 
r normalen  Thier.  Die  Gegenstande  der  Aussenwelt  bestimmen  ihr  Be- 

nehmen,  sie  wirken  aber  alle  gleich  ohne  individuelle  Farbung;  die 
Thiere  lieben  nichts  und  fiirchten  nichts,  sie  benehmen  sich  gegen  eine 
Taube  wie  gegen  ein  lebloses  Object  oder  gegen  einen  Hund.  Der 
briinstige  Tauber  vermag  seinen  Geschlechtsti-ieb  nicht  zu  befriedigen, 
"veil  er  das  Weibchen  nicht  erkennt;  die  Mutter  ftittert  die  Jungen  nicht. 
(Geblendete  Vogel  benehmen  sich  in  anderer  Weise;  der  Ausfall  der 
c optischen  Eindriicke  hinterlasst  bei  diesen  Thieren  einen  viel  grosseren 
i Defect  als  bei  Kaninchen  und  Hunden.  Saugethiere  eignen  sich  zu 
^solchen  Versuchen  nicht,  weil  sie  zu  rasch  zu  Grunde  gehen.  Beim 
'Menschen  veranlassen  oft  verhaltnissmassig  geringfiigige  Verletzungen 
■der  Hemispharen  bedeutende  Folgen.  Es  ist  ferner  constatirt,  dass, 
"Venn  die  Hemispharen  verkiimmert  sind,  die  Intelligenz  bedeutend 
herabgedriickt  ist,  andererseits  sind  aber  Falle  bekannt,  in  welchen 
tausserordentlich  grosse  Verluste  an  Hirnmasse  stattgefunden  haben, 

I ohne  dass  die  Intelligenz  auftallend  verringert  worden  ware.  Solche 
Falle  sind  beim  Menschen  beobachtet  worden  und  zwar  sind  in  der 
ILiteratur  ziemlich  viele  solche  Falle  mitgetheilt,  schon  von  Longet 
und  Anderen.  Wir  wollen  nur  einen  Fall  als  Beispiel  anfuhren*),  den 
;Dr.  Kratter  beobachtet  hat.  Ein  Mann  wurde  bei  einem  Raufhandel 
'■durch  einen  Schlag  mit  einem  Stein  auf  das  Scheitelbein  verletzt, 
lhierbei  sturzte  derselbe  nieder,  erholte  sich  aber  bald  wieder,  so  dass 
er  zwei  Stunden  hierauf  selbst  die  Klage  einbringen  konnte.  Derselbe 
^ befand  sich  20  Tage  hindurch  ziemlich  wohl  und  ging  seinen  gewohn- 
i-t  lichen  Verrichtungen  nach.  Am  21.  Tage  gab  er  noch  sein  Gut- 
| .lachten  iiber  den  Verlauf  von  Spielen  ab,  also  war  er  noch  voll- 
j •standig  im  Besitze  seiner  Intelligenz;  beim  Nachhausegehen  stiirzte  er 
j rnieder  und  in  wenigen  Minuten  war  er  todt.  Bei  der  nach  18  Stunden 
ij  ’ vorgenommenen  Section  fand  Dr.  Kratter  die  Lamina  vitrea  des 
| 'Scheitelbeines  sternformig  zersplittert.  Die  Splitter  waren  in  die  Dura 
jrmater  eingedrungen.  »Die  ganze  linke  Hirnhemisphare  war  in  eine 
f^itrige,  mit  Blutstreifen  durchzogene  Masse  verwandelt,  in  der  graue 
ilFlpcken  von  Gehirnsubstanz  schwammen.«  Aus  den  angefuhrten  That- 
ij  sachen  mtissen  wir  Folgendes  hervorheben:  durch  die  Vernichtung  der 
I'Grosshirnhemispharen  sind  die  Sinneswahrnehmungen  ausserordentlich 
.geschadigt  worden.  Wir  mtissen  aber  bei  der  Deutung  dieser  That- 
sachen  sehr  vorsichtig  sein  und  besonders  die  Reflexbewegungen  im 
Auge  behalten.  Es  fragt  sich,  ob  die  operirten  Thiere,  Htihner,  Tauben, 
noch  eine  bewusste  Empfindung  haben,  ob  sie  z.  B.  Schmerz  empfinden. 


*)  Siehe  Brlicke’s  Vorlesungen.  II.  S.  54. 
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Lon  get  glaubt  dies  annehmen  zu  konnen,  da  oft  die  Thiere,  wenn 
sie  gekneipt  werden  u.  s.  w.,  nicht  nur  mit  den  Fltigeln  schlagen,  sondem 
auch  oft  klaglich  schreien.  Nun  wissen  wir,  dass  beide  Erseheinungen 
reflectorisch  sein  konnen,  und  dass  gerade  die  Entfernung  des  Gross- 
hirnes  solche  Vorgange  erleichtert.  Dass  reflectorisch  der  Schrei  erzeugt 
werden  kann,  zeigen  die  Beobachtungen  von  Laborde  (siehe  S.  760) 
und  beziiglich  des  SchTagens  mit  den  Fltigeln  ist  es  ausser  allem  Zweifel, 
dass  dies  reflectorisch  hervorgerufen  wird.  Beziiglich  der  Gesichts- 
wahrnehmungen  giebt  Longet  an,  dass  die  Thiere  bei  seinen  Ver- 
suchen  im  Dunkeln  der  mit  der  Hand  bewegten  Kerzenflamme  mit 
den  Augen  folgen.  Auch  diese  Bewegungen  konnen  aber  reflectorisch 
vor  sich  gehen  und  da  die  Pupille  bei  solchen  Thieren  auf  Lichtreize 
noch  reagirt,  miissen  sie  auch  als  reflectorische  Vorgange  betrachtet 
werden  und  lassen  keinen  Schluss  auf  das  Zustandekommen  von  Gesichts- 
empfindungen  zu.  Ganz  Aehnliches  miissen  wir  beziiglich  des  Zu- 
standekommens  der  Gehorsempfindungen  aussprechen;  wenn  die  Thiere 
in  Folge  z.  B.  starker  Gerausche  plotzlich  erschrecken,  so  kann  man' 
dies  ganz  gut  als  reflectorische  Erscheinung  auffassen  und  es  kann  nicht 
als  Beweis  dienen  fiir  das  wirkliche  Zustandekommen  von  Gehors- 
empfindung.  Mage n die  fand,  dass  Thiere  zuriickweichen , wenn  man 
ihnen  Essigsaure  Oder  Aetzammoniak  vorhalt;  aber  die  Dampfe  dieser 
Substanzen  wirken  nicht  bios  auf  den  Olfactorius,  sondern  auch  auf 
den  Trigeminus,  von  welchem  aus  sie  Reflexe  auslosen  konnen.  Die 
wichtigste  Erscheinung  bei  den  enthirnten  Thieren  ist  der  Verlust  an 
Intelligenz.  Die  Thiere  wissen  sich,  wenn  sie  in  sclnvierige  Lagen  ge- 
rathen,  nicht  mehr  zu  helfen  u.  s.  w.  Es  wird  diese  Thatsache  noch 
ergiinzt  durch  die  Beobachtungen  an  Saugethieren.  Wenn  nur  eine 
Hemisphare  entfernt  worden  ist,  so  hat  z.  B.  Renzi*)  bei  solchen 
Thieren  gefunden,  dass  i hr  Auge  auf  der  entgegengesetzten  nicht  blind 
geworden  sei,  dass  sie  aber  die  geistige  Auffassung  der  Gesichtseindrticke 
und  der  Bewegungen  der  entgegengesetzten  Seite  verloren  haben.  | 
Aehnliches  theilen  Lussana  und  Lemoigne**)  mit.  Sie  haben  bei  | 
einer  Taube  die  eine  Hemisphare  und  das  Auge  derselben  Seite  ex-  : 
stirpirt.  Diese  Taube  verhalt  sich  ganz  ahnlich,  wie  eine  solche,  der  1 
beide  Hemispharen  weggenommen  worden  sind. 

Die  Lehre  von  den  Functionen  der  einzelnen  Theile  des  Gehirnes  1 
ist  durch  die  beriichtigte  Cranioscopie,  welche  durch  Gall  und  Spurz-  | 
heim***)  eingefiihrt  worden  ist,  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  in  argen  1 
Misscredit  gebracht  worden;  nach  dieser  Lehre  zog  man  aus  der  Ent-  2 
wicklung  der  einzelnen  Abtheilungen  des  Schadels  Schliisse  auf  die  be-  1 
sondere  Entwicklung  bestimmter  Anlagen. 


*)  Siehe  Sigm.  Exner  in  Hermann’s  Handbuch  II,  2.  S.  203. 

**)  Lussana  e Lemoigne.  Fisiologia  dei  centri  nervosi  encefalici.  Padova  1S71. 

***)  Siehe  Hermann’s  Handbuch.  II,  2.  S.  308. 
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Wie  beim  ganzen  Gehirn,  so  hat  man  auch  bei  der  Gehirnrinde  aus 
;dem  Wegfall  gewisser  Erscheinungen  an  den  Thieren  nach  der  Entfernung 
.derselben  auf  die  Functionen  dieses  wichtigsten  Theiles  des  thierischen 
iCKorpers  geschlossen.  Die  wichtigsten  Experimente  mit  dieser  Methode 
Isind  von  Goltz*)  ausgefiihrt  worden.  Goltz  gelang  es,  Hunde,  bei 
; welchen  er  grossere  oder  kleinere  Theile  der  Grosshirnrinde  entfernt 
hatte,  durch  langere  Zeit  am  Leben  zu  erhalten.  Bei  den  ersten  Ver- 
- suchen  brachte  Goltz  am  Schadeldache  eine  oder  mehrere  Trepan- 
.offnungen  an,  durch  den  Strahl  einer  Spritze  warden  die  Gehirnmassen 
ddurchwuhlt  und  herausgespult;  er  hatte  durch  passende  Einrichtungen 
aauf  diese  Weise  einen  grossen  Theil  der  Hemispharen  entfernen  konnen. 
Die  Haut  liber  der  Oeffnung  wurde  wieder  geschlossen  und  die  Wunde 
zur  Heilung  gebracht;  der  Eingriff  konnte  mehrmals  wiederholt  werden. 
lUnmittelbar  nach  der  Operation  erscheinen  die  Thiere  auf  der  der 
operirten  Halbkugel  entgegengesetzten  Seite  gelahmt  und  anasthetisch 
in  Bezug  auf  Tastsinn  und  das  Auge  der  gelahmten  Seite.  Nach  Ver- 
lauf  von  Stunden  und  Tagen  besserte  sich  die  Beweglichkeit  und  die 
■Sensibilitat  der  gelahmten  Seite  und  es  kann  sich  der  Zustand  so  hessern, 
cdass  das  Thier  auf  den  ersten  Blick  sich  von  einem  gesunden  nicht 
: mehr  unterscheidet.  Es  bleiben  aber  nichtsdestoweniger  gewisse  Eigen- 
tthiimlichkeiten  erkennbar,  die,  so  lange  die  Thiere  am  Leben  erhalten 
Ibleiben,  sich  nicht  mehr  verlieren.  An  einem  Hunde,  welchen  Goltz 
i mehrere  Monate  hindurch  nach  der  Operation  am  Leben  erhalten  hatte, 
■war  noch  Folgendes  zu  beobachten:  Die  Hautsensibilitat  ist,  wie  schon 
: Schiff  **)  angegeben  hat,  auf  der  der  operirten  Seite  entgegengesetzten 
1 Korperhalfte  herabgesetzt;  das  Thier  benimmt  sich  ungeschickt  und 
Itolpelhaft  mit  den  Extremitaten  der  friiher  gelahmten  Seite;  es  tritt 
mit  denselben  z.  B.  auf  den  Tisch  gestellt  liber  den  Rand  desselben 

*)  Fr.  Goltz,  Ueber  die  Verriclitungen  des  Grosshirnes.  Pfliiger’s  Arch.  XIII. 
und  XIV. 

Fr.  Goltz  u.  J.  v.  Mering,  Ueber  die  Verrichtungen  des  Grosshirnes.  3.  Abth. 
Pflliger’s  Arch.  XX.  S.  I. 

Fr.  Goltz  (mit  J.  v.  Mering  u.  R.  Ewald),  Ueber  die  Verrichtungen  des  Gross- 
hirns.  Pflliger’s  Arch.  XXVI.  S.  1. 

Fr.  Goltz,  Zur  Physiologie  des  Grosshirnes.  Pfliiger's  Arch.  XXVIII.  S.  579. 

W.  Kriworotow,  Ueber  die  Function  der  Stirnlappen  des  Grosshirnes.  Diss. 
Strassburg.  1883. 

Fr.  Goltz,  Ueber  die  Verrichtungen  des  Grosshirnes.  Pfliiger’s  Arch.  XXXIV. 
S.  451- 

J.  Loeb,  Beitrage  zur  Physiologie  des  Grosshirnes.  Pflliger’s  Arch.  XXXIX. 
S.  265. 

Fr.  Goltz,  Ueber  die  Verrichtungen  des  Grosshirnes.  Pflliger’s  Arch.  XL1I. 
S.  419. 

**)  Siehe  S.  Exner,  Hermann’s  Handbuch.  II,  2.  S.  204. 
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hinaus,  es  steigt  mit  denselben  in  ein  Wassergefass,  gleitet  mit  ihnen 
auf  glattem  Fussboden  leicht  aus,  es  nimmt  mit  denselben  oft  die  un- 
bequemsten  Stellungen  ein.  Die  Thiere,  welche  abgerichtet  waren  die 
Ftote  zu  geben,  konnen  dies  gar  nicht  mehr  oder  doch  nur  sehr  schwer 
mit  der  Pfote  der  friiher  gelahmten  Seite,  wahrend  sie  die  andere  sehr 
leicht  geben.  Sie  vermogen  mit  dem  Auge  der  friiher  gelahmten  Seite 
ein  Stiick  Fleisch  nicht  zu  erkennen,  wahrend  sie  dasselbe  mit  dem 
gesunden  Auge  sehr  leicht  erkennen.  Drohende  Geberden  erschrecken 
das  dhier  vom  kranken  Auge  aus  nicht,  wohl  aber  vom  gesunden  aus; 
nachdem  dem  l hiere  das  gesunde  Auge  enucleirt  worden  war  und 
sich  dasselbe  von  der  Operation  erholt  hatte,  konnte  es  weder  das 
Fleisch  erkennen,  noch  konnte  es  mehr  erschreckt  werden  und  dennoch 
war  das  Thier  nicht  geblendet,  da  es  mit  seinem  Kopfe  den  Arm- 
bewegungen  folgte  und  beim  freien  Herumlaufen  im  Zimmer  nirgends 
anstiess.  Das  Thier  erschien  trage  und  theilnahmslos,  da  die  Gesichts- 
eindriicke  in  ihm  keine  Gemiithsbewegungen  mehr  hervorrufen.  Es 
wagte  keinen  Sprung  mehr  von  einer  holier  iiber  dem  Boden  befind- 
lichen  Platte,  noch  von  einem  Tische  auf  den  anderen,  wahrend  andere 
I hiere,  die  noch  das  gesunde  Auge  erhalten  flatten,  dies  mit  Leichtig- 
keit  ausfiihrten.  Ganz  ahnliche  Verhaltnisse  linden  sich  bei  Hunden, 
hei  welchen  Goltz  beide  Hemispharen  auf  die  beschriebene  Weise 
entfernt  hatte.  Diese  Versuche  beweisen  im  hohen  Grade,  dass  die 
Hirnrinde  der  Sitz  der  geistigen  O'hatigkeiten  ist. 

Gegeniiber  der  Lehre  von  Flourens*)  und  Longet**),  nach 
welcher  alle  Bezirke  der  Hirnrinde  ihrer  Leistung  nach  vollstandig 
gleichwerthig  sein  sollten,  haben  schon  klinische  Beobachtungen  auf 
Localisation  der  Hirnfunctionen  hingewiesen  d.  h.  auf  die  Thatsache, 
dass  verschiedenen  Abtheilungen  der  Hirnrinde  auch  verschiedene 
Leistungen  zukommen.  So  hat  man  in  Folge  der  Degeneration  einer 
bestimmten  Stelle  der  Hirnrinde  Verluste  des  Sprechvermogens  beob- 
achtet  u.  s.  w.  Meynert  kam  bei  seinen  anatomischen  Studien  zur 
Anschauung,  dass  der  vordere  Theil  der  Gehirnrinde  motorischen  und 
der  hintere  Theil  derselben  sensiblen  Functionen  vorstehe.  Diesen 
Unterschied  geben  auch  heute  schon  die  Anhanger  der  Flourens- 
sclien  Lehre  ebenfalls  zu.  Goltz***)  findet  auch  einen  Unterschied 
zwischen  Vorderhirn  und  Hinterhirn  in  Bezug  auf  motorische  und 
sensible  Functionen.  In  ahnlicher  Weise  spricht  sich  Guddenf)  aus. 


*)  Flourens,  Recherch.  experim.  sur  les  propr.  et  les  fonct.  du  syst,  nerv. 
Paris  1842. 

**)  Longet,  Anatomie  und  Physiol,  d.  Nervensystemes.  Uebers.  von  Hein 
1847.  Vergl.  insbes.  Bd.  I.  S.  559  ff. 

***)  Fr.  Goltz,  Ueber  Verrichtungen  des  Grosshirnes.  Pflllger’s  Arch.  XXXI \ . 
S.  451. 

f)  v.  Gudden,  Ueber  die  Frage  der  Localisation  der  Functionen  der  Grosshirn- 
rinde.  Zeitschr.  f.  Psych.  XL1I. 
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Wir  miissen  daher  das  Gebiet  der  Grosshirnrinde  in  zwei  Abtheilungen 
theilen,  in  eine  vordere  motorische  Abtheilung  und  in  eine  riickwartige 
-sensible  Abtheilung. 

Der  sichere  Nachweis  der  Eigenschaften  des  motorischen  Rinden- 
_gebietes  ist  durch  die  epochemachende  Untersuchung  von  Fritsch  und 
pHitzig*)  geliefert  worden.  Die  Bedeutung  derselben  erhellt  schon 
allein  aus  der  ungemein  grossen  Zahl  der  nachfolgenden  Untersuchungen. 
IsSie  haben  gezeigt,  dass,  wenn  man  auf  die  freigelegte  Grosshirnrinde 
• zwei  einander  nahe  Electroden  z.  B.  mit  kleinen  Kndpfchen  versehene 
i 22 — 3 mm  von  einander  entfernte  Platindrahte  bringt  und  die  ganze 
Oberflache  damit  abtastet,  man  durch  electrische  Reize  von  bestimmten 
>Stellen  der  Rinde  aus  gewisse  Muskelgruppen  zur  Contraction  bringen 
kkann**).  Wird,  nachdem  die  Eletroden  auf  eine  solche  wirksame  Stelle 
aaufgesetzt  worden  sind,  ein  constanter  Strom  geschlossen  (z.  B.  durch 
jddie  Oeffnung  eines  du  Bois-Reymond’schen  Vorreibschliissels),  so 
tritt  gewohnlich  eine  voriibergehende  Zuckung  ein,  wobei  jede  Electrode 
!den  Ort  ihrer  Wirkung  fiir  sich  selbst  unerregbar,  dagegen  fiir  die 
.andere  Electrode  erregbarer  macht,  so  dass  nach  Umkehrung  des 
'••Stromes  starke  Muskelzuckung,  ja  sogar  Tetanus  ausgelost  werden 
•;kann.  Die  wirksamen  Stromstarken  sind  so  gering,  dass  auf  der  mit 
keinem  Kopfchen  des  einen  Drahtes  bertihrten  Zunge  bei  Schliessung 
des  Stromes  eben  eine  Gefiihlssensation  entsteht.  Auch  die  Inductions- 
sstrome,  die  angewendet  wurden,  hatten  nur  eine  so  geringe  Starke,  dass 
'Sie  gerade  ein  Gefiihl  der  Erregung  auf  der  Zunge  hervorriefen.  Durch 
• tetanisirende  Inductionsstrome  erhalt  man  bei  den  schwachsten  wirk- 
-samen  Reizen  haufig  eine  tonische  Contraction  der  zugehorigen  Muskel- 
j jgruppe,  welche  oft  sogleich  nach  dem  Beginne  der  Reizung  an  Intensitat 
nachlasst  und  schliesslich  fast  vollstandig  verschwindet.  Nach  dem 
.Aufhoren  des  Reizes  findet  gelegentlich  Nachbewegung  statt,  die 
! Muskelgruppe  zittert  noch  einige  Zeit  fort,  ja  es  kann  vorkommen,  dass 
:sich  diese  Bewegungen  auf  andere  Muskelgruppen  fortsetzen  und 
: schliesslich  Krampfe  und  vollstandig  epileptische  Anfalle  auftreten.  Die 
Rindenfelder,  von  welchen  aus  bestimmte  Muskeln  in  Contraction  ge- 
( setzt  werden  konnen,  sind  nicht  so  scharf  begrenzt  nach  den  Unter- 
i suchungen  von  Exner***),  wie  nach  den  bisherigen  Thierversuchen 
angenommen  wird.  Die  Ausdehnung  der  einzelnen  Rindencentren  ist 
eine  grossere  als  bisher  angenommen  wurde,  die  wirksamste  Parthie 
liegt  in  der  Mitte  des  Centrums.  Panethf)  hat,  um  vollstandig  sicher 

*)  Frits cb  und  Flitzig,  Ueber  die  electrische  Erregbarkeit  der  Grosshirnrinde. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1870. 

**)  Die  altere  Literatur  tiber  Erregbarkeit  des  Grosshirns  tiberhaupt  siehe  bei 
Eckhard  in  Hermann’s  Handbuch  der  Physiologie.  II,  2.  S.  145. 

***)  S.  Exner,  Untersuchungen  liber  die  Localisation  der  Functionen  der  Gross- 
hirnrinde. Sitzber.  d.  Wiener  Acad.  3.  Abth.  LXXXIV.  S.  185. 

f)  J.  Paneth,  Ueber  Lage,  Ausdehnung  und  Bedeutung  der  absoluten  moto- 
rischen Felder  auf  der  Hirnoberflache  des  Hundes.  Pfltiger’s  Arch.  XXXVII.  S.  523. 
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die  Functionen  umschriebener  Abtheilungen  zu  constatiren  den  wirk 
samen  Theil  der  Rinde  umschnitten  und,  wenn  trotz  dieses  Vorganges 
von  der  umschnittenen  Hirnstelle  die  Function  derselben  Muskelgruppe 
erregt  werden  konnte,  sah  er  als  festgestellt  an,  dass  von  dieser  Rinden- 
stelle  aus  die  entsprecbenden  Muskel  erregt  werden  konnen. 

Die  Stellen  der  Hirnrinde,  von  welchen  aus  Fritsch  und  Hitzig  (1  c.)  am 
Ilundehirn  durch  electrische  Reizung  bestimmte  Muskelgruppen  der  gegenUberliegen- 
den  Seite  m Contraction  versetzen  konnten,  sind  beim  Hunde  folgende  (s.  Fig.  262): 
Von  der  mit  A bezeichneten  Stelle  aus  ktinnen  die  Nackenmuskeln  in  Contraction 
versetzt  werden;  das  Centrum  ftir  die  Extensoren  und  Adductoren  des  Vorderbeines 
ist  mit  -F,  das  fUr  die  Beugung  und  Rotation  des  Gliedes  mit  +,  das  fur  das  Hinter- 
bein  mit  # und  das  fur  den  Facialis  mit  % bezeicbnet.  Wir  konnen  bier  nicht  alle 
Orte  bei  alien  Thieren  ausfiihrlich  anfUhren,  wir  wollen  aber  nur  auf  die  wichtigsten 


Fig.  262.  Die  von  Fritsch  und  Hitzig  aufgefundenen  motorischen  Rindencentren 

des  Hundes. 


Mittheilungen  der  verscbiedenen  Forscher,  die  auf  diesem  Gebiete  thatig  waren,  hin- 
weisen.  Beim  Hunde  sind  die  Untersuchungen  von  Ferrier*),  Wundt,  Noth- 
nagel,  Laciani  und  Tamburini,  Balogh,  Munk** ***))  ausgeftihrt  worden. 
Krause"**)  fand,  dass  beim  Hunde  die  Reizung  des  steil  abfallenden  Theiles  des 
Gyrus  praefontalis  Schluck-  und  Stimmbewegungen  giebt.  Bei  electrischer  oder 
mechanischer  Reizung  einer  Stelle  des  Gyrus  sigmoi'deus  beobachtete  Katscha- 
nowskif)  bei  Hunden  Oeffnung  der  Lidspalten  beider  Augen,  Exophthalmus,  * 

*)  Die  Function  des  Gehirns  von  Ferrier,  Ubersctzt  von  H.  Oberstei  ner. 
Braunschweig  1879,  eine  nach  Ferrier’s  Wunsch  geanderte  und  vervollstandigte 
Uebersetzung  seines  Werkes:  The  function  of  the  brain,  London  1876. 

**)  Ueber  die  Functionen  der  Grosshirnrinde.  Gesammelte  Mittheilungen  von  j 
Hermann  Munk.  Berlin  1890.  August  Hirschwald. 

***)  H.  Krause,  Ueber  die  Beziehungen  der  Grosshirnrinde  zum  Kehlkopf  und  ! 
Rachen.  Sitzungsbericht  der  Berliner  Acad.  1883.  S.  1121. 

f)  P.  Katschano wski,  Ueber  die  oculo-pupillaren  Cenlren.  Wiener  med.  1 
Jahrb.  1885.  S.  445. 
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IDrehung  der  Bulbi  nach  der  anderen  Seite  und  Pupillenerweiterung.  Aehnliche  Er- 
k3cheinungen  beobachtete  er  bei  Reizung  des  Kopfes  des  Streifenhligels;  die  Wirkung 
,r  auf  die  Pupille  blieb  an  dem  Auge  aus,  dessen  Halssympathicus  durchscbnitten  war. 
\Auch  die  Durchschneidung  der  Medulla  oblongata,  die  Reizung  des  liinteren  \ ier- 
htigels  bedingt  auf  beiden  Augen  Pupillenerweiterung.  Von  den  Grosshirncentren 
;.aber  bekommt  man  noch  Wirkungen  nach  Zerstorung  der  VierhUgel.  Exner  und 
t'Paneth*)  untersuchten  niiher  die  Eigenscliaften  des  Facialiscentrums.  Nach  Kusik**) 
liegt  das  Rumpfcentrum  nicht,  wie  Munk  angiebt,  im  Stirnlappen,  sondern  es  liegt 
.constant  zwischen  den  Extremitatscentren ; auf  seine  Reizung  reagiren  stets  nur  die 
VMuskeln  derselben  Seite.  Die  entsprechenden  Fasern  miissen  sich  also  im  Riicken- 
rmark  doppelt  kreuzen.  Nach  Masini***)  sind  die  motorischen  Centren  des  Kehl- 
, kopfes  bei  Hunden  iiber  verschiedene  Punkte  der  Hirnrinde  verstreut;  das  Maximum 
■ der  Erregung  erhalt  man  von  einem  Centrum,  welches  in  der  Basis  des  Gyrus  prae- 
. cruciatus  liegt,  die  Verletzung  dieser  Stelle  wirkt  auf  die  andere  Korperhalfte,  aber 
i.es  ist  keine  dauernde  Paralyse  die  Folge.  Die  Stimmen  der  Hunde  ersclieinen  bald 
v.wieder  so  klar  wie  fruher,  er  schliesst  aus  dieser  Erscheinung,  dass  fur  die  Bewegungen 
ddes  Kehlkopfes  auch  ein  subcorticaler  Apparat  besteht.  Bei  Affen,  Hunden  und 
.'Kaninchen  konnten  Semon  und  Horsley-)")  durch  Reizung  eines  bestimmten  Punktes 
Jder  Hirnrinde  bilaterale  Adductionen  der  Stimmbander  hervorrufen,  fur  die  Abduction 
jedoch  liaben  sie  keine  Stelle  gefunden.  Sie  schliessen,  dass  die  dem  Willen  unter- 
v worfenen  Bewegungen  der  Stimmbander  in  der  Rinde  ihre  Centralstelle  besitzen,  die 
lautomatischen  Bewegungen,  also  die  der  Athmung  in  der  Medulla  oblongata.  Ueber 
die  Lage  des  Stimmcentrums  in  der  Rinde  des  Menschen  hat  Ro  s s b achf")")  Mit- 
jttheilungen  gemacht.  Bei  Affen  wurde  die  Lage  der  Centren  von  Perrier  (1.  c.), 
i I ferner  von  S c h a f e r ")""j""i") , welcher  die  Angaben  Ferrier’s  bestatigt,  dann  von 
: Munk  (1.  c.),  dessen  Beobachtungen  betrachtlich  von  denen  Ferrier’s  abweichen, 
1 1 angestellt.  Am  Affenhirn  fand  Horsley  und  Schafer*")")  an  der  medialen  Hemi- 
spharenflache  am  Gyrus  marginalis  eine  motorische  Zone  von  bedeutender  Ausdehnung. 
Endlich  haben  noch  Angaben  iiber  die  Lage  cler  motorischen  Centren  beim  Affen 
Beevor  und  H orsley •*■)■)  gemacht;  bei  Katzen  hat  Ferrier,  Hitzig,  Bourdon- 
Sanderson  Untersuchungen  ausgeflihrt,  bei  Pferden  Munk,  bei  Schafen  Marcacc i , 


*)  S.  Exner  u.  J.  Paneth,  Das  Rindenfeld  dee  Facialis  und  seine  Verbindungen 
beim  Hund  und  Kaninchen.  Pfliiger’s  Arch.  XLI.  S.  349. 

**)  J.  Kusik,  Experimentelle  Studien  liber  die  corticale  Innervation  der  Rumpf- 
musculatur.  Inaug.  Diss.  Dorpat.  1S90. 

*•*)  G.  Masini,  Sui  centri  motori  della  laringe.  Arch.  Ital.  di  Laringologia. 

1 Napoli.  VIII.  p.  45. 

f)  F.  Semon  and  V.  Florsley,  In  the  central  motor  innervation  of  the  larynx. 
Brit.  med.  journ.  1889.  p.  1383. 

ft)  M J.  Rossbach,  Beitrag  zur  Localisation  des  corticalen  Stimmcentrums 
beim  Menschen.  Deutsches  Arch.  f.  klin.  Med.  XLVI.  S.  140. 

tff)  E.  A.  Schafer,  Ueber  die  motorischen  Rindencentren  des  Affengehirns. 
Beitrage  zur  Physiol,  z.  C.  Ludwig’s  70.  Geburtstag.  S.  269. 

*t)  V.  Horsley  and  E.  A.  Schafer,  Experimental  researches  in  cerebral  phy- 
siology. Proc.  Roy.  Soc.  XXXVI.  p.  347. 

**f)  Ch.  E.  Beevor  and  V.  Horsley,  A minute  analysis  (experimental)  of  the 
various  movements  produced  by  stimulating  in  the  monkey  different  regions  of  the 
cortical  centre  for  the  upper  limb,  as  defined  by  Prof.  Ferrier.  Philos,  transact. 
Roy.  Soc.  CLXXVIII.  B.  153. 
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bei  Kaninchen  Perrier,  Ftirstner,  Nothnagel.  Auch  bei  Meerschwemchen 
wesson  Ratten  bei  der  Taube,  beim  Frosche  sind  von  verschiedenen  inter Ihero 
motorische  Erfolge  durch  Rindenreizung  erzielt  worden. 

Stefani*)  hat  Nerven  gekreuzt  verwachsen  lassen,  namentlich  den  Radialis  und: 
ledianus  des  Hundes;  d.e  Bewegungen  nahmen  nach  dem  Verwachsen  wieder  ganz 
das  normale  Aussehen  an,  obwohl  der  ursprUngliche  die  Strecker  innervirende  Radialis 
dte  Beuger  .nnervirte  Es  konnten  solche  Extremitiiten  von  den  entsprechenden 
motorischen  Rtndenbezirken  der  Extremitat  aus  nicht  erregt  werden. 

Bei  der  Reizung  der  Rindencentren  durch  den  electrischen  Strom 
konnen  sowohl  die  Nervenzellen  als  auch  die  in  der  Rinde  befindlichen 
Nervenfasern  erregt  werden.  Es  haben  namlich  Braun,  Hermann, 
Hitzig  gefunden,  dass  die  Reizerfolge  dieselben  sind,  wenn  die  ober- 
flachhchen  Schichten  des  Rindencentrums  durch  Aetzung  functions- 
unfahig  gemacht  worden  sind,  woraus  folgt,  das  Nervenfasern,  welche 
unter  der  geatzten  Stelle  liegen,  gereizt  werden. 

Es  fragt  sich  hierbei  noch  immer,  ob  ausserdem  noch  die  Ganglienzellen  der 
Hirnrinde  erregt  werden  und  wir  werden  spater  Thatsachen  finden,  die  in  der  That- 
daftir  sprechen,  dass  nicht  bloss  Nervenfasern  hier  erregt  werden.  Hermann  hatte- 
die  Gangli  enzellenschichte  vollstiindig  entfernt  und  konnte  von  der  unter  derselben 
liegenden  Faserschichte  aus  immer  noch  dieselben  Reizerfolge  erzielen,  nachdem  er 
durch  schichtenweise  Abtragung  der  Rindensubstanz  mit  dem  Messer  eine  Grube  von 
I cm  Tiefe  ausgehohlt  hatte.  Braun  zeigte,  dass  wenn  die  Fasern,  welche  unterhalb  „ 
des  Rindencentrums  liegen,  durchschnitten  sind  (durch  einen  schragen  Schnitt),  die 
Reizung  des  Centrums  wirkungslos  wird.  Auch  Couty**)  sowie  Marcacci***)  sind 
der  Ansicht,  dass  bei  der  Reizung  der  Rindencentren  nur  die  unter  dem  Centrum 
liegende  Faserschichte  erregt  wird.  Am  erregbarsten  fand  Asch  undNeisserf)  die  - 
Grenzschichte  zwischen  grauer  und  weisser  Substanz.  Aber  nicht  nur  durch  elec-1 
trische  Reizung  hat  man  von  der  Hirnrinde  aus  motorische  Erfolge  erzielt,  sondero 
auch  durch  mechanische.  V ul  pi  an •)'•[•)  konnte  jedoch  die  Angaben  von  Couty,  dass  a 
die  motorischen  Rindenbezirke  auch  mechanisch  erregbar  seien,  wenn  man  die  Erreg-  I 
barkeit  der  Rinde  ktinstlich  durch  entzdndliche  Reizung  erhbht,  nicht  bestatigen. 
Lucianifff)  giebt  jedoch  an,  dass  er  auch  durch  mechanische  Reizung  des  Sulcus 
cruciatus  ahnliche  Erfolge  erzielt  hat,  wie  durch  electrische  Reizung.  Katscha- 
nowski  (1.  c.)  hat  auch  durch  mechanische  Reizung  vom  Gyms  sigmoideus  Be- 

*)  A.  Stefani,  Die  Verheilung  von  Nerven  bentitzt  zum  Studium  der  Functionen 
der  Nervencentren.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S86.  S.  488. 

**)  Couty,  Sur  la  non  excitabilite  de  l'ecorce  grise  du  cerveau.  Compt.  rend. 
LXXXVIII.  p.  604. 

Derselbe,  Six  experiences  d’excitation  de  l’ecorce  grise  du  cerveau,  chez  le  singe.  ' 
Arch,  de  physiol,  norm,  et  path.  1879.  p.  793. 

***)  A.  Marcacci,  Etude  critique  experimentale  sur  les  centres  moteurs  corticaux. 
Arch.  ital.  d.  biolog.  I.  S.  261. 

4)  E.  Asch  und  A.  Neisser,  Untersuchungen  Uber  die  electrische  Erregbarkeit 
der  verschiedenen  Schichten  der  Grosshirnrinde.  PflUger’s  Arch.  XL.  S.  191  und  ; 
A.  Neisser,  Leipziger  Diss.  1886. 

-j-f)  Vulpian,  Sur  la  sensibilite  des  lobes  cerebraux  chex  les  mammiferes.  Compt. 
rend.  XCV.  p.  270. 

ftf)  L.  Luciani,  Cbl.  f.  med.  Wiss.  1883.  S.  897  und  Arch.  ital.  d.  biolog. 

IV.  p.  268. 
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■ wegungen  der  Augenlider  und  des  Augapfels  erhalten  konnen.  Die  Erregbarkeit  der 
Rinde  ist  sehr  verschieden  und  kann  durch  verschiedene  Einfliisse  verandert  werden. 

: Soltmann* *)  gab  an,  dass  von  der  Hirnrinde  neugeborener  Hunde  keine  motorischen 
! Erregungen  ausgelost  werden  konnen.  Dasselbe  fand  Albertoni**),  er  konnte 
auch  keine  epileptiscben  Anfalle  auslosen.  Bei  18—48  Stunden  alten  Hunden  konnte 
: Paneth***)  jedoch  die  Angabe  Soltmann’s,  welcbe  auch  schon  von  Lemoigne 
und  Marcacci  bestritten  worden  ist,  widerlegen.  Bekhterieff f)  bestatigt  jedoch 
- neuerdings  die  Angabe  Soltmann’s  von  der  Unerregbarkeit  des  motorischen  Rinden- 
bezirkes  bei  neugeborenen  Hunden.  Langloisff)  jedoch  konnte  wieder  feststellen,  dass 
durch  electrische  Reizung  von  einzelnen  Rindenstellen  bei  neugeborenen  Thieren  moto- 
1 rische  Erfolge  erhalten  werden  konnen.  Bechterewfff)  theilt  die  Thiere  in  2 Gruppen; 
bei  jenen,  welche  mit  vollstandig  ausgebildeten  Sinnes-  und  Bewegungsorganen  ge- 
boren  werden,  erhalt  man  motorischen  Erfolg  bei  Rindenreizung  bei  neugeborenen 
Thieren,  bei  den  anderen  Thieren  jedoch:  Hunden,  Katzen  u.  s.  w.  nicht.  So  lange 
die  Reizstrome  nicht  zu  stark  sind,  so  beschrankt  sich  die  Contraction  auf  eine  be- 
! stimmte  Muskelgruppe  und  zwar  auf  jene,  welche  von  der  Rindenstelle  aus  innervirt 
• wird;  bei  starken  Stromen  gerathen  Muskelgruppen  in  Contraction,  deren  Centren 
dem  gereizten  Centrum  benachbart  sind.  Bei  noch  grosserer  Verstarkung  erstreckt 
i sich  die  Reizung  auf  noch  grossere  Antheile  der  Musculatur  bis  schliesslich  ein  all- 
. gemeiner  Tetanus  ausbricht.  Gerber*f)  untersuchte  die  Bedingungen  der  electrischen 
1 Reizungen  eingehend;  er  fand,  dass  durch  Kalte  die  Erregbarkeit  vermindert,  durch 
1 Warme  erhoht  wird;  Compression  einer  Rindenstelle  vermindert  ebenfalls  die  Erreg- 
1 barkeit,  wahrscheinlich  durch  Beeintrachtigung  der  Circulation.  Bro wn-Sequard**f) 
behauptet,  dass  der  Erfolg  der  Rindenreizung  von  der  Lage  des  Thieres  abhangt, 
.wenn  z.  B.  das  Thier  auf  die  gereizte  Seite  gelegt  wird,  so  soil  die  Reizung  gekreuzten 
:1  Erfolg  haben,  nach  dem  Umlegen  kann  er  gleichseitig  werden.  Die  Reizungen  werden 
in  der  Regel  an  narkotisirten  Thieren  ausgefilhrt;  von  Morphium  wird  angegeben, 
i dass  es  die  Reizerfolge  regelmassig  machen  soil.  In  dem  Stadium  der  Aethernarkose, 
in  welcher  die  Reflexerregbarkeit  ganzlich  erloschen  ist,  ist  bisweilen  die  Erregbarkeit 
der  Rinde  noch  erhalten,  sie  kann  aber  auch  schon  erloschen  sein;  bei  noch  starkerer 
Aetherisirung  verschwindet  sie  ganz.  Durch  Chloroform  wird  nach  Schiff  die  Er- 
•regbarkeit  aufgehoben;  Chloralhydrat  eignet  sich  nicht  zu  den  Versuchen,  es  scheint 
•sich  ahnlich  wie  Aether  zu  verhalten***f).  Aducco*f+)  hatte  auf  die  Hirnrinde 

*)  Siehe  S.  Exner,  Hermann’s  Handbuch.  H,  2.  S.  206. 

!**)  P.  Albertoni,  Contribute  alia  patogenesi  dell’  epillessia.  Ann.  univers. 
di  med.  CCXLIX. 

***)  J.  Paneth,  Ueber  die  Erregbarkeit  der  Hirnrinde  neugeborener  Hunde. 
fPflttger’s  Arch.  XXXVII.  S.  202. 

t)  Bekhterieff,  De  l’excitabilite  des  centres  moteurs  de  l’ecorce  cerebrale 
cchez  les  chiens  nouveaux-nes.  Arch,  slaves  d.  biol.  II.  S.  191. 

ft)  P.  Langlois,  Notes  sur  les  centres  psychomoteurs  des  nouveaux-nes.  C.  R. 
jj  soc.  de  biol.  1889.  p.  503. 

++f)  W.  Bechterew,  Ueber  die  Erregbarkeit  verschiedener  Hirnbezirke  bei  neu- 
I .geborenen  Thieren.  Neurolog.  Cbl.  VIII.  S.  513. 

*t)  P.  Gerber,  Beitrage  zur  Lehre  von  der  electrischen  Reizung  des  Grosshirns. 
ji'Pfl tiger's  Arch.  XXXIX.  S.  397. 

**+)  Brown-Sequard.  Compt.  rend.  CVI.  p.  1577. 

***f)  Siehe  Hermann's  Handbuch.  II,  2.  S.  316. 

"H")  V.  Aducco,  Sur  1 excitabilite  de  la  substance  grise  dans  la  zone  motrice 
|j  de  l’ecorce  cerebrale.  Arch.  ital.  d.  biolog.  XI.  p.  192. 
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Cocainlosung  aufgetraufelt  und  fand,  dass  dadurch  die  Rindenreizung  fUr  langere 
Zeit  wirkungslos  gemacht  wird,  wenn  er  jedoch  die  Electroden  tiefer  einsenkte,  so 
trat  Bewegung  ein.  Er  glaubt  aus  dieser  Erscheinung  schliessen  zu  konnen,  dass 
dadurch  bewiesen  ist,  dass  es  sich  nur  urn  die  Reizung  der  grauen  Substanz  kandelt, 
well  Nervenfasern,  wovon  er  sich  am  Ischiadicus  iiberzeugte,  der  Cocainlosung  wenig 
zuganghch  seien;  Baldi*)  macht  jedoch  diesbeziiglich  gegentheilige  Angaben. 
Gouty**)  fand,  dass  die  Rindenreizung  so  lange  bestehen  bleibt,  bis  die  letzte  Spur 
der  Rtlckenmarksfunctionen  verschwindet,  wird  die  Circulation  unterbrochen,  so  sinkt 
die  Erregbarkeit  der  Rindenfelder  ausserordentlich  schnell. 

i*  1 angois-Frank  und  Pitre s***)  beobachteten  nach  Einzelreizung 
Einzelzuckung,  wenn  die  Reize  rasch  erfolgten,  so  trat  Supperposition, 
schliesslich  Tetanus  ein.  Die  Latenzzeit  (die  Zeit  zwischen  Reizmoment 
und  Eintritt  der  Muskelcontraction)  ist  um  so  grosser,  je  weiter  der 
Muskel  vom  Reizorte  entfernt  ist,  sie  berechnen  die  spinale  Leitungs- 
geschwindigkeit  zu  io  m per  Secunde.  Wenn  in  Folge  starker  Reize  ausser 
den  gekreuzten  Muskeln  auch  die  gleicbseitigen  theilnelimen,  so  ist  die 
Latenzzeit  grosser;  sie  geben  ferner  an,  dass  die  epileptischen  Anfalle  nur 
bei  Rindenreizen  auftreten,  nie  bei  Reizung  der  darunter  liegenden  weissen 
Substanz;  ferner,  dass  zur  Reizung  dieser  letzteren  es  stark erer  Reize 
bedarf,  und  dass  bei  derselben  eine  kiirzere  Latenzzeit  nachzuweisen 
ist.  Nach  ihren  Versuchenf)  erzeugen  50  Reize  per  Secunde  Tetanus, 
nach  dem  Aufhoren  der  Reizung  dauert  derselbe  an  und  kann  selbst 
zunehmen.  Nach  Abtragung  der  Rinde  giebt  die  Reizung  des  darunter 
liegenden  Markes  diese  Erscheinung  nicht.  Bubnoff  und  Heiden- 
hain  fj)  fanden  ebenfalls,  nach  Abtragung  der  Rinde,  dass  bei  Reizung 
des  unter  dei  Rinde  liegenden  Markes  durch  Schliessung  constanter 
Strome  in  der  Morphiumnarkose  die  Reactionszeit  fur  die  gleiche 
Zuckung  ktirzer  ist,  sie  ist  z.  B.  von  0,08"  auf  0,055"  verkiirzt.  Bei 
1 hieren,  bei  welchen  in  der  Morphiumnarkose  die  Reflexerregbarkeit 
erhohl  ist,  ist  auch  die  Reactionszeit  der  Rinde  auf  0,02"  verkiirzt,; 
das  ist  auf  die  Zeit,  welche  der  einfachen  Nervenleitung  zum  Muskel 
entspr iclit.  Bei  sehr  tiefer  Narkose  erhoht  sich  die  Reactionszeit  wieder 
selir  stark,  bis  auf  0,17"  und  wird  durch  Abtragung  der  Rinde  wieder 
sehr  verkiirzt.  Sensible  Reizung  (des  Ischiadicus)  verlangert  die 
Reactionszeit.  Sie  schliessen  aus  diesen  Ergebnissen,  dass  die  Rinde 


*)  Baldi,  Arch.  ital.  d.  biol.  XI.  p.  70. 

**)  Couty,  Sur  quelquesunes  des  conditions  de  l’excitabilite  corticale.  Coniptj 
rend.  XC.  p.  1168. 

***)  Frangois-P'rank  et  A.  Pitres,  Recherches  gTaphiques  sur  les  mouvements 
simples  et  sur  les  convulsions  provoquees  par  les  excitation  du  cerveau.  Travaux. 
du  lhboratoire  de  Marey.  1878 — 79.  p.  413. 

t)  Frangois-Frank  et  Pitres',  Recherches  experimentales  et  critiques  sur 
l'excitabilite  des  hemispheres  cerebraux.  Arch.  d.  physiol,  norm,  et  path.  1SS5.  1.  . 
p.  7 u.  149. 

tt)  N.  Bubnoff  u.  R.  Heidenhain,  Ueber  Erregungs-  und  HemmungsvorgangeJ 
innerhalb  der  motorischen  Hirncentren.  Pfltiger’s  Arch.  XXVI.  S.  546. 
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-selbst  bei  der  Reizung  der  Hirnoberflache  das  erregte  Element  ist;  es 
- spricht  hierftir  noch,  dass  bei  grossen  Morphiumdosen,  sowie  bei 
Chloroformvergiftung  die  Rindenreizung  versagt,  nach  Abtragung  der- 
. selben  aber  die  Markreizung  Erfolg  hat.  Sie  finden  ferner,  dass  durch 
■Reizung  der  blossgelegten  weissen  Substanz  ebenfalls  Epilepsie  erzeugt 
v werden  kann.  Audi  Frangois-Frank  und  Pitres*)  haben  gefunden, 
.dass  die  Erregung  von  der  Rindenoberfladie  bis  zum  Muskel  urn 
0,015"  langere  Zeit  braucht  als  nach  der  Entfernung  der  Rinde  von 
der  darunter  liegenden  weissen  Substanz.  Krawzoff  und  Langen- 
idorff**)  haben  beim  Frosche  die  Reactionszeit  verglichen  bei  Hirn- 
r reizung,  bei  Reizung  eines  hohen  Rlickenmarksquerschnittes  und  bei 
1 Ischiadicusreizung  und  sie  fanden  ftir  die  Hirnleitung  0,02";  aus  dieser 
werhaltnissmassig  langen  Dauer  schliessen  sie  auf  multiple  Ueber- 
titragungsprocesse. 

Beziiglich  der  der  Zahl  der  in  der  Secunde  ausgeftihrten  Reizungen 
:der  grauen  Substanz  entsprechenden  Zahl  der  Muskelcontraction  hat 
Idu  Bois-Reymond***)  bei  Reizung  der  grauen  Substanz  des  Riicken- 
imarkes  beobachtet,  dass  der  Muskelton  ein  viel  tieferer  ist  als  er  der 
/Zahl  der  Reize  nach  sein  soil.  Horsley  und  Schaferf)  geben  an, 
ddass,  wenn  die  Frequenz  der  Reize  der  Grosshirnrinde,  des  Hemispharen- 
nmarkes  oder  des  Riickenmarkes  10 — 12  per  Secunde  iibersclireitet,  die 
eentstehenden  Tetani,  wie  die  willkiirlichen  eine  Oscillation  von  circa 
;io  per  Secunde  aufweisen,  trotzdem  die  Zahl  der  Reizungen  eine  viel 
agrossere  ist.  Da  sie  beim  Nerven  selbst  bei  30  Reizungen  in  der 
■•Secunde  noch  vollstandige  Isorhythmie  gefunden  haben,  so  nehmen  sie 
aan,  dass  bei  Reizung  der  grauen  Substanz  die  Ganglienzellen  gereizt 
vwerden.  Griffithff)  hat  mit  dem  Schafer’schen  Verfahren  die 
iFrequenz  der  Oscillation  der  willkiirlichen  Muskel  bestimmt  und  im 


*)  Gaz.  hebd.  d.  Paris.  1878.  Nr.  1. 

**)  Krawzoff  und  Langendorff,  Zur  electrischen  Reizung  des  Frosch- 
^gehirnes.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1879.  S.  90.  Siehe  ferner:  H.  de  Varigny, 
tSur  les  variations  de  la  periode  d’ excitation  latente  du  cerveau.  Arch.  d.  phys.  norm, 
eet  path.  1885.  I.  p.  1.  J.  Novi  et  V.  Grandis,  Sur  le  temps  d’excitation  latente 
par  irritation  cerebrale  et  sur  la  duree  des  reflexes  dans  des  differentes  conditions 
eexperimentales.  Arch.  ital.  d.  biol.  XI.  p.  70  Ferner  auch 

E.  A.  Schafer,  A comparison  of  the  latency  periods  of  the  ocular  muscles  on 
^excitation  of  the  frontal  and  occipito-temporal  regions  of  the  brain.  Proceed  Roy. 
-Soc.  XLIH.  p.411. 

***)  Du  Bois-Reymond,  Ges.  Abhandl.  z.  allg.  Muskel-  u.  Nervenphysiol.  II. 
'S.  30.  Leipzig  1877. 

f)  V.  A.  Horsley  and  E.  A.  Schafer,  Experimental  Researches  in  cerebral 
physiolog.  II.  etc.  Proceed : Roy.  Soc.  XXXIX.  p.  404.  Dieselben : Experiments 
on  the  character  of  the  muscular  contractions  which  are  evoked  by  excitation  of  the 
various  parts  of  the  motor  tract.  Journ.  of  physiol.  VII.  p.  96. 

ft)  W.  Griffith,  On  the  rhythm  of  muscular  response  to  volitionel  impulses  in 
; man.  Journ.  of  physiol.  IX.  S.  39. 
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Mittel  10  per  Secunde  gefunden.  Da  er  nicht  selten  bei  kiirzeren 
Muskeln  einen  langsameren  Rhythmus  gefunden  bat  als  bei  langeren 
so  schliesst  er,  dass  dieser  Rhythmus  nicht  elastischer  Natur  ist.  Es 
ist  jedoch  hierbei  zu  bemerken,  dass  bei  den  Transversalschwingungen 
elastischer  Korper  die  Lange  nur  einer  der  Factoren  ist,  welche  die 
Schwingungszahl  bedingen.  Zu  anderen  Resultaten  aber  kam  Lim- 
beck* **)).  Er  fand  bei  electrischer  Reizung  der  motorischen  Nerven 
der  Hirnnnde  und  des  Riickenmarkes  vollstandig  mit  den  Reizen 
isorhythmische  Muskelcontractionen,  die  Isorhythmie  bestand  sogar  bei 
durch  sensible  Reizung  hervorgerufenen  reflectorischen  Erregungen. 
Haycralt  •)  fand  bei  Reizung  des  Riickenmarkes  mittelst  eines  Bern- 
stein schen  Unterbrechers,  dass  die  Muskeln  einen  Ton  geben,  welcher 
in  der  Hohe  genau  dem  des  Unterbrechers  gleicht;  die  Angabe 
Irtiherei  Untersucher,  dass  bei  Reizung  des  centralen  Nerven- 
systemes  dasselbe  nur  mit  einer  gewissen  Zahl  von  Impulsen  antworte, 
fiihrt  er  darauf  zuriick,  dass  die  Registrirapparate  die  Schwingungen 
bedingt  haben. 

Mehrere  Forscher  sind  der  Ansicht,  dass  die  motorischen  Erfolge 
der  Rindenreizung  nicht  der  directen  Reizung  der  centralen  Rinde 
ihre  Entstehung  verdanken,  sondern  dass  sie  reflectorisch  zu  Stande 
kommen  sollen,  d.  h.  dass  sensible  Nerven  in  der  Rinde  erregt  wtirden, 
deien  Gentium,  von  welchem  aus  die  Muskeln  in  Contraction  gesetzt 
werden,  ausserhalb  der  Rinde  liegt.  Schon  Schiff  und  Brown  haben 
diese  Annahme  gemacht***) 

Wir  haben  schon  S.  781  angefuhrt,  dass  Hitzig  beobachtet  hat, 
dass  unter  Umstanden  durch  Rindenreizung  epileptische  Anfalle  her- 
vorgerulen  werden.  Albertonif)  giebt  an,  dass  Bromkalium  die  Er- 
regbarkeit  der  Grosshirnrinde  sowie  die  Neigung  zu  epileptischen 
Krampfen  herabsetzt,  Atropin  erhoht  dieselbe.  Die  Angabe  Magnans, 
dass  bei  Hunden  Gaben  von  Absinthessenz  (5^  in  den  Magen  0,1  bis! 
0,02  in  die  Venen)  epileptiforme  Anfalle  hervorrufen,  bestatigt  Pater- 
natzkyyf).  Er  beobachtete  auch,  dass  die  epileptischen  Anfalle  nach  £ 
der  Exstirpation  der  motorischen  Zone  ausbleiben,  die  Hallucinationen 
aber  bestehen  bleiben.  Auch  Rovighi  und  Santinifj'j')  stellen  die 


*)  R.  v.  Limbeck,  Leber  den  Rhythmus  centraler  Reize.  Arch.  f.  experJ 
Path.  XXV.  S.  1 7 1. 

**)  John  Berry  Haycraft,  Cbl.  f.  Physiol.  1890.  S.  131. 

***)  Gouty  et  de  Lacerda,  Des  reactions  de  la  zone  du  cerveau  dite  motrice 
sur  les  animaux  paralyses  par  le  curare,  Compt.  rend.  XCI.  p.  1080,  nahmen  an,  : 
dass  die  entsprechenden  Reflexcentren  tiefer  im  RUckenmark  liegen. 

t)  1.  Albertoni,  Azione  di  alcune  sostanze  medicamentose  sulla  eccitabilita  j 
del  cervello  e contributo  alia  patologia  dell’epilessia.  Sperimentale.  XLVIII.  p.  225. 

ft)  J*  Paternatzky,  Sur  le  siege  d’epilepsie  corticale  et  des  hallucinations.  1 
Compt.  rend.  XCIII.  p.  88. 

ttt)  A.  Rovighi  und  G.  Santini,  Sulle  convulsioni  epilettiche  per  veleni;] 
ricerche  critico-sperimentali.  Publ.  del  R.  Istit.  d.  studi  sup.  etc  in  Firenze,  1882.  | 
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motorischen  Centra  als  erste  Angriffspunkte  der  epileptischen  Reizung 
dar.  Daniil o*)  konnte  erst  dann  von  dem  hinteren  Theil  der  hinteren 
Rinde  epileptische  Krampfe  erhalten,  wenn  die  Reizstrome  so  stark 
vwaren,  dass  benachbarte  Muskel  zuckten,  also  sicber  Stromschleifen 
durch  den  vorderen  Theil  der  Hirnrinde  gingen. 

In  Bezug  auf  den  Verlauf  der  centrifugalen  Bahnen,  auf  welchen  die 
Erregungen  von  den  gereizten  Stellen  der  Hirnrinde  zu  den  Muskeln 
itibertragen  werden,  giebt  Carville  und  Duret**)  an,  dass  dieselben 
.auch  noch  nach  Zerstorung  des  Streifenhligels  erhalten  sind.  Gliky***) 

. verfolgte  dieselben  durch  Anlegung  von  Schnitten  und  Aufsuchen  der 
Vvwirksamen  Stelle  auf  denselben  und  fand,  dass  sie  den  Streifenhiigel 
umziehen  und  sich  bis  in  den  Fuss  des  Hirnschenkels  verfolgen  lassen. 
LLewaschew*f)  giebt  an,  dass  die  Betheiligung  des  Hinterbeines  bei 
sstarken  Reizungen  so  zu  Stande  konime,  dass  bis  zum  Lendenmarke 
cdie  gekreuzten  Bahnen  benutzt  werden  und  erst  in  diesen  die  starken 
Reize  die  Medianebene  tiberschreiten. 

Man  hat  nicht  nur  durch  Reizung  der  einzelnen  Rindentheile  ihre 

IfFunctionen  zu  erforschen  gesucht,  sondern  man  beobachtete  auch  die 

: Ausfallserscheinungen,  die  nach  der  Exstirpation  einzelner  Rindentheile 

| Testgestellt  werden  konnten.  Werden  die  Rindentheile,  von  welchen 

irnus  motorische  Erfolge  durch  Reize  erzielt  werden  konnen,  exstirpirt, 

i z.  B.  das  Rindencentrum  flir  die  vordere  Extremitat,  so  kann  man 
I . 

} IBewegungsstor ungen  beobachten,  wie  sie  Goltz  (siehe  S.  779)  nach 

| i'Zerstorung  der  Hirnrinde  beschrieben  hat.  Die  Thiere  benutzen  die 
• der  operirten  Seite  gegeniiberliegende  entsprechende  Extremitat  un- 
-geschickt.  Sie  stossen  mit  derselben  an  wenige  Centimeter  liber  dem 
Boden  gespannte  Seile  an;  beim  Stehen  oder  Sitzen  gleitet  die  Extre- 
mitat leicht  nach  aussen,  sie  wird  gelegentlich  mit  der  Oberseite  statt 
mit  der  Unterseite  auf  den  Boden  aufgesetzt.  Es  folgt  aus  diesen  That- 
ssachen,  dass  bei  den  Goltz’ schen  Versuchen  die  Zerstorungen  eines 


'Siehe  auch:  Frangois  Franck  et  Pitres,  Recherches  experimentales  sur  les  con- 
vulsions epileptiformes  d’origine  corticale.  Arch.  d.  physiol,  norm,  et  path.  1S83. 
ill.  p.  1 et  101. 

*)  S.  Danillo,  Darf  die  Grosshirnrinde  der  hinteren  Portion  als  Ursprungsstiitte 
. eines  epileptischen  Anfalles  betrachtet  werden  ? Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1884.  S.  79, 
; siehe  auch  Th.  Ziehen,  Ueber  die  Krampfe  infolge  electrischer  Reizung  der  Gross- 
hirnrinde. Arch.  f.  Psychiatr.  u.  s.  w.  XVII.  S.  99  und  Unverricht,  Die  Beziehungen 
der  hinteren  Rindengebiete  zum  epileptischen  Anfall.  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med. 


I 'XLIV.  S.  1. 

**)  Carville  et  Duret,  Sur  les  fonctions  des  hemispheres  cerebrates.  Arch, 
d.  physiol,  norm,  et  path.  1875. 

***)  Gliky,  Ueber  die  Wegc  auf  denen  d.  dr.  electr.  Reiz.  der  Grosshirnrinde 
. erregt.  motorisch.  Thatigkeiten  dr.  d.  Geh.  hindurch  fortgeleitet  werden.  Eckhard’s 
1 Beitr.  z.  Anat.  u.  Phys.  VII. 

*f)  Lewaschew,  Ueber  die  Leitung  der  Erregung  von  den  Grosshirnhemispharen 
zu  den  Extremitaten.  PflUger’s  Arch.  XXXVI.  S.  279. 
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entsprechenden  motorischen  Rindencentrums  der  Grand  der  von  ihm 
beschriebenen  beziiglichen  Erscheinungen  ist.  Diese  Motilitatsstorungen 
treten  nur  ein,  wenn  das  entsprechende  Rindencentrum,  dessen  Reizung 
die  zugehorige  Extremitat  in  Bewegung  setzt,  zerstort  oder  exstirpirt 
wird.  Nothnagel  beobachtete  zuerst,  dass  die  Motilitatsstorungen 
sicli  allmahlich  verlieren;  sie  verschwinden  nach  Tagen,  nach  Wochen 
oder  auch  erst  nach  Monaten.  Hierher  gehoren  zahlreiche  Beob- 
achtungen,  die  von  Hitzig  and  von  Munk  (1.  c.)  angestellt  worden 
sind,  ferner  von  Ferrier  und  Yeo*),  von  Loeb**),  von  Hertzen  und 
Lowenthal***)  und  von  Sanger-Brownf).  Bei  einer  Anzahl  von 
Hunden  haben  Exner  und  Panethff)  mit  moglichster  Schonung  der 
weichen  Hirnhaut  in  der  motorischen  Parthie  des  Hundehirnes  den  Gyrus 
sigmoideus  umschnitten  und  so  die  Associationsfasern  durchtrennt  und 
die  Projectionsfasern  geschont.  Die  Wirkung  dieser  Operation  war  die 
gleiche,  als  ob  sie  die  Stelle  exstirpirt  hatten.  Wenn  auch  ein  Theil 
dieser  Wirkung  auf  die  Circulationsstorung  geschoben  werden  muss,  so 
schliessen  sie  doch  auf  die  Betheiligung  dei  Associationsfasern,  da  nach 
Circulationsstorung  (z.  B.  durch  Abheben  der  weichen  Hirnhaut)  die 
Erregbarkeit  rascher  erlischt. 

Die  Exstirpation  oder  Zerstorung  der  motorischen  Rindencentren 
haben  nicht  nur  Storungen  nrotorischer  Functionen,  sondern  auch 
anatomische  Veranderungen  zur  Folge.  Es  treten  Atrophien  auf,  die 
sich  durch  das  ganze  Centralnervensystem  hindurch  erstrecken.  So 
hat  S herring  to  nfff)  bei  Hunden,  bei  weichen  die  Rinde  in  der  Gegend 
der  motorischen  Centren  und  der  hinter  demselben  liegenden  Theilen 
zerstort  worden  waren,  Degeneration  im  Riickenmark  gefunden.  Nach 
einseitiger  Zerstorung  treten  solche  Degenerationen  in  beiden  Riicken- 
markshalften  im  Dorsalwinkel  der  Seitenstrange  auf;  er  glaubt,  die  dege- 
nerirten  Fasern  seien  keine  Pyramidenfasern,  die  Degeneration  sei  ver- 
schieden  von  der  bei  einfacherDurchschneidung.  Ziehen"  f)jedoch  findet 
nach  einseitiger  Exstirpation  motorischer  Zonen  beirn  Hund  secundare 
Degeneration  nur  im  gekreuzten  Seitenstrang  des  RUckenmarkes.  Sher- 

*)  D.  Ferriei  and  G.  F.  Yeo,  The  effects  of  lesions  of  different  regions  of 
the  cerebral  hemispheres.  Proceed.  Roy.  soc.  XXXVI.  S.  222. 

**)  J.  Loeb,  Die  elementaren  Storungen  einfacher  Functionen  nach  obcrfiiichlichea 
umschriebener  Verletzung  des  Grosshirnes.  Pfltiger’s  Arch.  XXXVII.  S.  IS1,  j 
*♦*)  A.  Hertzen  und  N.  Lttwenthal,  Un  cas  d’exstirpation  bilateral  du  gyruH 
sigmoi'de  chez  un  jeune  chien.  Recueil  zool.  suisse.  IV.  p.  71. 

f)  Sanger-Brown,  Removal  of  parts  of  brain.  Proceed,  phys.  soc.  1SS7. 

(Journ.  of  physiol.  VIII.)  p.  IX.  3 

ft)  S.  Exner  und  J.  Panetli,  Versuche  Uber  die  Folgen  der  Durchschneidunfl 

der  Associationsfasern  am  Hundehirn.  Pfl tiger’s  Arch.  XLIV.  p.  544.  j 

fff)  c.  S.  Sherrington,  On  secondary  and  tertiary  degenerations  in  the  spin* 

cord  of  the  dog.  Journ.  of  physiol.  VI.  p.  177-  1 

*f)  Ziehen,  Secundare  Degeneration  nach  Exstirpation  motorischer  Rindenfelder. 

Arch.  f.  Psych,  u.  s.  w.  XVIII.  S.  300. 
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ring  ton*)  bezeichnet  das  Gebiet  der  Hirnrinde,  dessen  Verletzung 
1 Degeneration  im  Riickenmark  zur  Folge  bat,  als  Rtickenmarksgebiet 
(Cord-Area);  nach  Versuchen  an  Affen  fallt  dasselbe  nicht  vollstandig 
: mit  den  motorischen  Regionen  zusammen.  Ferner  sei  die  Degeneration 
dittus,  auch  wenn  ganz  kleine  Gebiete  verletzt  worden  sind.  Wir  mtissen 
hier  vorgreifend  bemerken.  dass  auch  die  Verletzung  sensibler,  also 
1 hinterer  Rindentheile  Degenerationen  zur  Folge  haben,  wie  Monakow**) 
i beobachtet  hat.  Er  fand  zuerst  beim  Kaninchen  und  spater  bei  Katzen, 
< dass  in  Folge  der  Exstirpation  der  sogenannten  Sehsphare  Atrophie  der 
iinfracorticalen  Opticuscentra  (Corpus  geniculatum  ext.,  Pttlvinar)  sicli 
itentwickelt,  nach  4 — 8 Wochen  tritt  diese  Degeneration  ein.  Bei  un- 
rmittelbar  nach  der  Geburt  operirten  Katzen  scheint  auch  der  Tractus 
oopticus  zu  atrophiren.  Ausser  diesen  beiden  Methoden  der  Reizmethode 
und  der  Exstipationsmethoee  ist  auch  noch  eine  andere  Untersuchungs- 
rmethode  empfohlen  worden.  So  empfiehlt  Beatson***)  die  ex- 
;perimentelle  Hervorrufung  der  Drehkrankheit  der  Schafe  durch  Fiitterung 
der  Taenia  coenurus  zum  Studium  der  Localisationsfrage.  Er  bemerkt, 
dass  die  Cysten  in  sehr  entfernten  Organen  Storungen  hervorrufen,  die 
;;nach  der  Entfernung  der  Cysten  verschwinden. 

Die  motorischen  Hirncentra  stnd  wie  die  Untersuchungen  von 
IBetzf)  gezeigt  haben  auch  histologisch  ausgezeichnet,  indem  diese 
imotorischen  Rindenpartien  ausserordentlich  grosse  pyramidenformige 
iGanglienzellen  enthalten:  diese  stehen  zwischen  den  gewohnlichen  der 
• vierten  Rindenschichte  in  zerstreut  liegenden  Gruppen  und  besitzen 
. swei  grosse  Fortsatze  und  mehrere  kleine,  sind  grosser  als  irgend 
'welche  Ganglienzellen  des  ganzen  Nervensystemes  des  Hundes;  er  nennt 
Fe  daher  Riesenpyramiden.  Nach  Obersteiner  kommen  dieselben 
piuch  an  der  medialen  Flache  des  Gehirnes  vor,  dort  wo  sich  der  Sulcus 
bruciatus  in  die  Fissura  callosomarginalis  fortsetzt. 

Das  hintere  Gebiet  der  Hirnrinde  muss  als  sonsorisches  Gebiet  be- 
iceichnet  werden  und  zwar  bezeichnet  man  hier  die  einzelnen  Abtheilungen 
pis  sensible  Rindencentren.  Die  wichtigste  Methode  der  Untersuchung, 
welche  in  diesem  Gebiete  angewendet  wird,  ist  die  Exstirpationsmethode; 
nur  Ferrter  hat  die  Reizmethode  angewendet,  aber  mit  derselben 
ucht  vollstandig  zuverlassige  Resultate  erhalten.  Er  fand  namlich,  dass 
ron  diesen  sensiblen  Rindenfeldern  auch  tetanisclie  Bewregungen  aus- 
fl>el°st  werden  konnen,  welche  er  als  Reflexbewegungen  auffasst.  Die  Beob- 

) C.  S.  Sherrington,  On  nerve-tracts  degenerating  secondarily  to  lesions  of 
he  cortex  cerebri  (preliminary).  The  journ  of  physiol.  X.  p.  429. 

**)  v-  M°nako\v,  Experimentelle  und  pathologisch-anatomisclie  Untersuchungen 
:ber  die  Beziehungen  der  sogenannten  Sehsphare  zu  den  infracorticalen  Opticuscentren 
mnd  zum  Nervus  opticus.  Arch.  f.  Psych,  u.  s.  w.  XVI.  S.  151  u.  317. 

***)  G-  T-  Beats°n,  The  disease  called  sturdy  in  sheep  in  its  relation  to 
erebral  localisation.  Journ.  of  anat.  and  physiol.  XIV.  p.  205. 

t)  Betz,  Anatomischer  Nachweis  zweier  Gehirncentra.  Cbl.  f.  d.  med  Wiss 
;874.  S.  578  u.  595. 
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achtungen  Munks,  der  die  Exstirpationsmethode  benutzte,  weichen  ziem- 
lich  betrachtlich  bezliglich  der  genauen  Localisation  der  Functionen  der 
einzelnen  Rindenpartien  des  sensiblen  Gebietes  von  jenen  Fer.rier’s  ab. 

Wir  wollen  uns  in  Folgendem  auch  an  die  Munk’  schen*)  Beobachtungen  halten. 
Hi  trig**)  hat  zuerst  gefunden,  dass  Verletzungen  im  Bereiche  der  Hinterlappen 
beim  Hunde  Blindheit  des  gegentiberliegenden  Auges  und  Dilatation  der  Pupille  des- 
selben  hervorrufen.  (Die  Windungen  o und  «,  Fig.  263).  Gleichzeitig  und  unab- 
hangig  von  diesen  Beobachtungen  hat  auch  Ferrier  ahnliche  Beobachtungen  ge- 
macht.  Die  Untersuchungen  Mu  nek's  folgten  nach.  Nach  Munk  befinden  sich 
die  Rindenfelder  des  Auges  im  Hinterhauptslappen  wie  nach  den  Beobachtungen 
Hitzig’s  und  Ferrier’s,  und  zwar  bei  A (Fig.  263).  Bei  o und  n ist  die  Stelle, 
an  welcher  Hitzig,  m die  Stelle,  an  welcher  Ferrier  operirte.  Nach  den  Angaben 
Munk’s  beobachtet  man,  wenn  die  Rinde  der  Flache  A vollstandig  vernichtet  ist, 
dass  der  operirte  Hund  auf  dem  gegeniiber  liegenden  Auge  vollstandig  blind  ist,  und 
dass  er,  wenn  das  gleichseitige  Auge  verbunden  wird,  an  Hindernissen  anstosst  und 
sich  nicht  von  der  Stelle  wagt.  Erst  nach  Wochen  bessert  sich  der  Zustand  so 


Fig.  263.  Die  von  Munk  beim  FTunde  aufgefundenen  Rindencentren. 

A Sehsphare,  B Horsphare,  C — ./  FUhlsphare.  C Hinterbeinregion,  D Vorderbein- 
region,  E Kopfregion,  F Augenregion,  G Ohrenregion,  //  Nackenregion,  ./ Rumpfregion, 

weit,  dass  das  Thier  bei  langsamen  Gehen  Hindernissen  ausweichen  kann.  Wenn  er 
nur  die  kreisformige,  dunkler  gezeichnete  Stelle  der  Rinde  A extirpirt,  so  verhalt  sich  das 
Thier  nicht  wie  ein  auf  dem  gegenttber  liegenden  Auge  blindes,  sondern  es  benimmt 
sich  so,  als  hatte  es  die  Erinnerungsbilder  der  friiheren  Gesichtsvorstellungen  ver- 
gessen.  Wenn  das  gesunde  Auge  verbunden  wurde,  oder  wenn  auf  beiden  Seiten 
diese  Theile  der  Rinde  zerstort  worden  sind,  so  findet  sich  das  Thier  gegentibefj 
Hindernissen  noch  zu  reclit;  es  freut  sich  aber  nicht  mehr  Uber  den  Anblick  einesK 
sonst  lebhaft  begrlissten  Menschen,  es  kiimmert  sich  nicht  mehr  um  andere  Hunde, 
es  findet  nicht  mehr  den  Futtertrog,  es  wird  nicht  mehr  durch  die  Peitsche  ge* 
schreckt,  es  konnte  nicht  mehr  die  Pfote  reichen,  welche  es  vor  der  Operation  ohi£® 
Anstand  gegeben  hatte.  Also  wir  finden  hier  Erscheinungen,  die  auch  Goltz  bttJ 
seinen  Hirnexstirpationen  gefunden  hat.  Mu  nek  konnte  auch  constatiren,  WWl 
solche  Thiere  wieder  sehen  lernten  und  die  verloren  gegangenen  Erinnerungsbil 
sich  wieder  erwarben.  Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  unterscheidet  daher  Mun^B 

*)  Ueber  die  Functionen  der  Grosshirnrinde.  Gesammelte  Mittheilungen  '°W 
Hermann  Munk.  Berlin  1890.  August  Hirschwald.  Jj 

**)  Hitzig,  Untersuchungen  Uber  das  Gehirn.  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1S74.  S.  54- 
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zwei  Arten  corticaler  Blindheit,  die  Rindenblindheit,  welche  hervorgerufen  wird 
durch  Exstirpation  des  Feldes  A mit  Ausnahme  des  stark  schraffirten  mittleren 
Theiles,  das  Thier  erhiilt  in  diesem  Falle  wirklich  keine  Gesichtsvorstellungen  mehr- 
und  die  Seelenblindheit,  welche  nach  Exstirpation  der  stark  schraffirten  Stelle  der 
Rinde  ^ eintritt,  in  diesem  Falle  hat  das  Thier  die  Erinnerungsbilder  verloren  und 
versteht  daher  die  Ges.chtseindrucke  nicht  mehr.  In  ahnlicher  Weise  unterscheidet 
Munk  erne  Rmdentaubheit  und  Seelentaubheit  u.  s.  w. 

Wir  haben  schon  vorher  erwahnt,  dass  Monakow* *)  nach  Exstir- 
pation der  sogenannten  Sehsphare  Degeneration  der  centralen  Opticus- 
! bahnen  constatirt  hat;  er  verglich  die  Degeneration,  die  er  nach  Ex- 

- stirpation  der  Bulbi  erhalten  hat,  mit  denen,  die  er  nach  Exstirpation 
( der  S0Senannten  Sehsphare  bekam.  Ein  Hund,  dessen  Sectionsbefund 

- er  mittheilt  und  welchem  im  Alter  von  zwei  Tagen  beide  Bulbi  enu- 
( cleirt  worden  waren,  lebte  6 Monate.  Er  unterschied  mit  Sicherheit 
IFreunde  und  Bekannte,  folgte  den  letzteren  im  Laufe  nach  ohne 

irgendwo  anzustossen,  mit  uberraschender  Sicherheit  vermied  er  alle 
Hindermsse.  Er  lief  flink  iiber  Treppen,  sprang  aber  nur  sehr  ungern 
■ von  einem  unbekannten  Gegenstand  herab,  und  zeigte  auffallend  ge- 
jinge  Abnormitaten  in  seinem  ganzen  Benehmen.  Monakow  giebt 
-den  Faserverlauf  nach  seinen  Versuchen  an  zwischen  der  Netzhaut  und 
der  Hirnrmde.  Es  sind  schon  mehrere  Falle  von  Blindheit  beim 
Menschen  beschneben  worden,  die  in  Folge  von  AfFectionen  der 
Dccip.tallappen  eintraten.  Oulmont«j  theilt  einen  Fall  mit,  in  welchem 
> otzliche  Bhndheit  aufgetreten  ist  neben  anderen  Symptomen;  bei  der 
section  fand  man  weisse  Erweichung  der  Hinterhauptslappen.  Wenn 

rrheilpatrn  r"d  Hunden  Tll0mPs°n  und  Brown***)  am  hinteren 
‘ es  Occipitallappens,  und  zwar  bei  Katzen  ein  Stuck  von 

emgstens  2 cm  im  Durchmesser  und  0,5  cm  Dicke,  bei  Hunden  von 

otal  hl-r<?meSSfr  Und  1 Cm  D'Cke  ausschnitten'  50  waren  die  Thiere  stets 
m ’ Und  zwar  a«sschliesslich  am  gekreuzten  Auge.  Es  folgt 

ine  voiw-  erSUchen’  dass  die  Sehnervenkreuzung  bei  diesen  Thieren 

lit  Ausnahn  “r  Wenn.sie  bei  Affen  den  Sanzen  Occipitallappen 
- snail  me  des  Gyrus  angularis  entfernten,  so  zeigten  die  Tliiere 

ees  fvrrmanent gekreuzte-  h°monyme  Hemianopsie;  die  Exstirpation 

2 -tyrU  anf laris  selbst  b™hte  bei  Affen  keine  Sehstdrung  hervor. 

iner  voI  t ^ die  Sehnerve»kreuzung  eine  unvollstandige. 

er  von  diesen  doppelt  operirten  Affen  lebte  231  Tage  und  das  Thier 

es  ausserStrnnT  1°^  ""  beiden  Augen  vdllig  blind  mit  Ausnahme 
^es  aussersten  Theiles  des  rechten  Gesichtsfeldes,  an  welchem  sehr  ge- 

nges  Sehvermogen  bestand.  DasRindencentrum  fur  Gehdrsempfindungen 

• ^T"xu— - ub" 

des  *-  bob“ 

.hriGlImDan  ThomPson  Sanger-Brown,  Experiments  upon  the  cortical 
re.  Researches  of  the  Loomis  Laboratory.  New-Vork  1S90.  I.  p.  I3 
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liegt  nach  Munk  (1.  c.)  im  ganzen  Schlafenlappen.  Das  Rindencentrum 
fiir  die  Geruchsempfindungen,  die  sogenannte  Riechsphare,  liegt  nach 
Munk  im  Gyrus  hippocampi,  da  bei  einem  Hunde,  welcher  (nach  der 
Exstirpation  beider  Sehspharen)  den  Geruchsinn  verloren  hatte,  beide 
Gyrus  hippocampi  bei  der  Section  sich  hochgradig  verandert  und  zer- 
stort  fanden.  Die  Flihlsphare  entspricht  demjenigen  Theile  des  Hinter- 
hirnes,  welcher  nicht  dem  Auge  und  Ohre  angehort*).  Moeli**)  hat 
die  einzelnen  Rindenbezirke  durch  Cauterisation  zerstort  und  gefunden, 
dass  kein  Ersatz  durch  die  andere  Hemisphere  stattfindet.  Vitzou***) 
bestatigt  die  Beobachtungen  Munks. 

Schiff  [Contributions  a l’etude  des  effects  des  bobines  d’induction  sur  le  systeme 
nerveux.  Arch,  de  science  phys.  et  natur.  (3)  I.  226]  beobachtete,  dass  sich  bei 
Hunden  die  Sensibilitat  einer  in  die  Spirale  eines  thatigen  Inductionsapparates  gesteckten 
Extremitat  besserte,  wenn  sie  sie  durch  Lasionen  der  Hirnrinde  eingebiisst  hatten. 

Dass  die  Rinde  direct  durch  centripetale  Bahnen  beeinflusst  wird,  zeigen  die 
Untersuchungen  verschiedener  Forscher,  unter  anderen  die  von  D ortaf),  welcher  die 
Schiff’schen  Beobachtungen  bestatigt,  nach  welchen  in  Folge  sensibler  Reizung 
einzelne  bestimmte  Stellen  der  Hirnrinde  erhohte  Temperatur  gegentlber  den  andern 
zeigen.  Da  er  an  frisch  getbdteten  Thieren  ebenfalls  eine  Temperatursteigerung  nach- 
weisen  konnte,  so  ist  diese  Erscheinung  von  der  Circulation  unabhangig.  Aehnliche 
Versuche  haben  Corso,  Danzi,  Musso  gemacht.  An  diese  thatsachlichen  Beob* 
achtungen  ist  eine  grosse  Reihe  von  theoretiscnen  Erorterungen  angeschlossen  worden, 
in  welche  wir  uns  hier  nicht  einlassen  wollen. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  von  Fritsch  und  Hitzig  und  ihren 
Nachfolgern  gemachten  Beobachtungen  von  ausserster  Wichtigkeit  fiir 
die  Gehirnphysiologie  sind;  abgesehen  von  der  Frage,  ob  bei  der  Er* 
regung  motorischer  Centren  in  denselben  befmdliche  Ganglienzellen 
oder  Nervenfasern  nur  gereizt  werden,  sind  jetzt  die  Ausgangspforten 
fiir  die  motorischen  Erregungen  der  Hirnrinde  gefunden,  da  man  von 
ganz  bestimmten  Stellen  der  Hirnrinde  aus  durch  Erregungen  derselben 
ganz  bestimmte  Muskelgruppen  in  Thatigkeit  versetzen  kann.  Ebenso 
wichtig  sind  die  Beobachtungen,  durch  welche  der  Zusammenhang  ge- 
wisser  Rindenpartien  mit  bestimmten  Sinnesorganen  nachgewiesen  ist. 
Flourensff)  hat  aus  den  Ergebnissen  seiner  Versuche  geschlossen,  dass 


*)  Brown-Sequard,  Recherches  sur  la  localisation  des  conducteurs  ties 
impressions  sensitives  dans  les  diverses  parties  de  l'encephale  et  sur  la  pathogemk' 
des  anesthesies  de  cause  encephalique.  Arch,  de  physiol,  norm,  et  path.  (5).  *8 

P-  4§4-  1 

**)  C.  Moeli,  Versuche  an  der  Grosshirnrinde  des  Kaninchens.  Arch.  f.  P3**1- 
Anat.  LXXVI.  S.  475. 

***)  A.  N.  Vitzou,  Contribution  a l’etude  du  centre  cerebro-sensitif  visuel  ch<fl 
le  chien.  Compt.  rend.  CVII.  p.  279. 

f)  T.  Dorta,  Etude  critique  et  experimentale  sur  la  temperature  cerebrale 
la  suite  d’irritation  sensitives  et  sensorielles,  These  inaug  Geneve.  1S89. 

ff)  Archives  generales  de  Medecine.  I.  ann.  T.  2.  1823.  p.  321.  RechercMB 

experim.  sur  les  proprietes  et  les  fonctions  du  systeme  nerveux.  Paris.  1 edit.  1S24* 

2 edit.  1842. 


Die  Localisation  in  der  Gehirnrinde. 


795 


alle  Theile  des  Grosshimes  in  gleicher  Weise  die  characteristischen 
Functionen  desselben  ausfiihren,  so  dass  die  einzelnen  Abschnitte  des 

• Grosshimes  mcht  mit  bestimmten  Functionen,  die  von  anderen  nicht 
ausgefuhrt  warden,  betraut  erscheinen.  Mit  dem  gleichmassigen  Ab- 

• tre';n^n  ^es  prosslnrnes  soilte  auch  entsprechend  die  Wahmehmung 
und  das  Wollen  abnehmen,  und  wenn  der  Verlust  kein  zu  grosser  war 
so  soilte  der  Rest  des  Grosshimes  mehr  weniger  vollkommen  die 

1 Functionen  des  ganzen  Grosslnrnes  wieder  gewinnen.  Durch  die  er 
wahnte  Untersuchung  von  Fritsch  und  Hitzig  wurde  aber  gezeiet 
dass  gewisse  Stellen  der  Hirnrinde  vor  alien  ubrigen  dadurch  aus- 
. gezeichnet  bind,  dass  von  lhnen  aus  bestimmte  Muskelgruppen  in  Con- 
r traction  gesetzt  werden  konnen,  und  da  sie  auch  nach  Exstirpation 
dieser  Rindenpartien  entsprechende  Bewegungsstdrung  beobachtet  haben 
>so  schlossen  Fritsch  und  Hitzig,  dass  die  Flourens’sche  Lehre  un- 
richtig  ist  » class  viel  mehr  sicher  einzelne  seelische  Functionen,  wahr- 
sschemhch  alle  zu  ihrem  Eintritte  in  die  Marterie  Oder  zur  Entitehung 

Td  Vo6"  H prCUmSCriPte  Centra  der  Grosshirnrinde  angewiesen 

\smd.«  Von  den  Gegnern  der  Localisationstheorie  wurde  besonders 

tr’def  7°  te,1;  , u du-  ,dUrCh  die  ExstirPation  gesetzten  Stdrungen 
Hal  SI  f m Ch  W16der  ausgleiehen;  daraus  schloss  man 

den^“e-Slr.enge  Locallsation  der  geistigen  Functionen  auf  bestimmte 

'Ich  lie  Znrr  TieSe?  **’  daM  Rindentheile  allmah- 

■ ch  die  Functionen  der  verloren  gegangenen  wieder  aufnehmen  konnten 

Besonders  Goltz  vertheidigte  die  alte  Flourens’sche  Lehre  bis  in  die 

•leueste  Zeit.  Er  gab  , miner  an,  dass  es  gleichgiltig  ist,  welcher  Theil 

elnrnes  zerstort  wurde,  ob  vorne  oder  ruckwarts,  dass  immer  die- 

■nit  Her  mUnfen  Und  der  Sr°sste  Theil  der  Stdrungen 

• n t der  Zeit  verschwmdet,  nur  ein  kleiner  Theil  bleibt  zuriick  Der 

rrhaltene  Rest  des  Grosshimes  soil  die  Functionen  des  ganzen  Gross- 
irnes  wieder  gewinnen,  nur  die  bleibenden  Stdrungen  sind  nach 
"°  2 5 Ansicht  Ausfallerscheinungen,  die  die  eigentlichen  Folgen  der 
| ermchtung  der  Grosshirnsubstanz  darstellen;  die  vergangenen  Stfrumren 
hsst  er  als  Hemmungserscheinungen  auf.  Spater  jfdoch  hat gZ Z*) 
bst  schon  einen  Unterschied  zwischen  dem  Vorderhirn  und  Hinter- 
fe  in  Bezug  auf  motor, sche  und  sensible  Functionen  angegeben  Er 
Ddet  be,  Hunden  auffallend  verschiedene  Veranderungfn  des  Cha- 

ITL’: "f?  VMd-  .°der  Hinterhirnes 


I ,>r  . ..v  jGuiuermrnes  entternt 

on  ore  Welt  *)  stellt  eine  grosse  Anzahl  Falle  von  Lasionen 

otirn  hirnpc:  vom  AT »■»  c?  *■»  


i „ q. • , . ' " -rinzani  rane  von  Lasionen 

;-s  Stirnhirnes  vom  Menschen  zusammen  und  findet,  dass  die  Ver 

derungen  des  Characters,  wie  sie  Goltz  beschrieben  hat,  in  einigen 
l Men  eintraten.  Die  Ursache  hiervon  ist  nach  ihrer  Ansicht  jedoch 


•i  45 1 


*)  Fr-  G°ltZ’  Ueber  Verr'chtunge„  des  Grosshimes.  Pfltlger’s  Arch.  XXXIV. 


,)  Leonore  Welt,  Ueber  Characterveranderungen  des  Menschen  in  F l 
I -sionen  des  Stirnhirnes.  Deutsch.  Arch.  f.  k]i„.  Med.  XLII  S 339  ^ ^ 
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nicht  der  ^ egfall  der  ladirten  Partie,  sondern  es  sind  bestimmte  Ver- 
anderungen  gewisser  erhaltener  Theile  des  Stirnhirnes  selbst.  Auch 
Gudden  komnit,  trotzdem  er  kein  Anhanger  der  Localisationstheorie 
ist,  zum  Schlusse,  dass  das  Vorderhirn  mit  den  motorischen  Functionen 
und  das  Hinterhirn  mit  den  sensiblen  Functionen  betraut  ist.  Luciani 
und  Seppilli*)  geben  ebenfalls  eine  genaue  Localisation  der  Functionen 
der  Hirnrinde  bei  Hunden  und  Affen  an**). 

Ausser  den  erwahnten  Functionen  der  Hirnrinde  konnen  noch 
andere  angefiilirt  werden.  Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  wir  fur 
keinen  einzigen  reflectorischen  Vorgang  die  Hirnrinde  als  reflectorisches 
Centrum  kennen,  so  dass  wir  also  bis  jetzt  bestimmt  aussagen  konnen, 
dass  innerhalb  der  Hirnrinde  keine  reflectorischen  Vorgange,  ftir  welche 
die  Hirnrinde  das  Centrum  ist,  ablaufen.  Man  hat  bei  Reizungen, 
ferner  bei  Kauterisation  der  Hirnrinde  Einflusse  auf  das  Herz  und  °das 
Gefasssystem  gefunden***).  Bufalinif)  giebt  an,  dass  bei  Reizungen 
der  Regionen  der  Rinde  fur  Kieferbewegung  bei  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen  auch  vermehrte  Magensecretion  und  Temperaturerhohung 
desselben  eintreten.  Bechterew  und  Mi  slaw  skiff)  bestatigen  die 
Beobachtungen  von  Lepine  und  Bochefontaine,  dass  Secretion 
der  Submaxillaris  bei  Rindenreizung  eintreten  kann,  von  der  Kiilz, 
ferner  Kulz  und  Braun  bemerken,  dass  sie  nur  bei  sehr  starker 
Reizung,  bei  welcher  auch  gleichzeitige  Contraction  der  Gesichtsmuskeln 
eintritt,  zu  beobachten  sei. 

Bechterew  und  Mislawski  haben  bei  curaresirten  Thieren  und  bei  schwacher 
Reizung  verschiedener  Rindenstellen  sowohl  die  Secretion  der  Submaxillaris  und  der 
Parotis  hervorrufen  konnen.  Eckhardfff)  bestreitet  diese  Angaben. 

Bechterew  und  Mislawski  'f ) haben  ausserdem  Einfliisse  auf  den 
Darm  und  auf  den  Magen  beobachtet.  Vulpian**f)  beobachtete  die 
visceralen  Erscheinungen,  welche  die  durch  Rindenreizung  hervorge- 

*)  L.  Luciani  und  G.  Seppilli,  Die  Functionslocalisation  auf  der  Grosshim-  ^ 
rinde  an  Thierexperimenten  und  klinischen  Fallen  nachgewiesen.  Deutsch  von 
M.  O.  Frankel,  Leipzig  1886. 

**)  Vergl.  auch  A.  v.  Kordnyi,  Zur  Physiologie  der  hinteren  Theile  des  Gross-® 
hirns;  Cbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1890,  Nr.  28  u.  29. 

***)  Siehe  Hermann’s  Handbuch  II.  2.  S.  318. 

f)  G.  Bufalini,  Dell’  influenza  dell’  eccitazione  della  corteccia  cerebrale  etc.  t 
Rendiconto  delle  ricerche  sperimentali  exguite  nel  gabinetto  fisiol.  die  Sienna.  Anno'* 
1878—79.  H.  p.  55.  Sienna  1879. 

ff)  W.  Bechterew  und  N.  Mislawski,  Zur  Frage  liber  die  die  Speichel-* 
secretion  anregenden  Rindenfelder.  Neur.  Cbl.  VII.  S.  563  u.  VIII.  S.  190. 

fff)  Siehe  Eckhard,  Die  Speiclielsecretion  bei  Reizung  der  Grosshimrinde* 
Neurol.  Cbl.  VIII.  S.  65.  Bechterew  und  Mislawski,  Neur.  Cbl.  VIII,  7< 
Fluck,  Die  Grosshimrinde  in  ihrer  Stellung  zur  Speichelsecretion.  Diss.  Giessen,  1SS9. 

*f)  Bechterew  und  Mislawski,  Ueber  centrale  und  periphere  Darminner-Bj 
vation.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1889.  Suppl.  S.  243  und  zur  Frage  der  Innervation® 
des  Magens.  Neurol.  Cbl.  1890,  Nr.  7. 

**+)  Vulpian,  Compt.  rent.  C.  et  Cl. 
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: rufenen  epileptischen  Anfalle  begleiten;  der  Puls  wird  verlangsamt, 
ebenso  wird  die  Athmung  verlangsamt,  vertieft  und  aussetzend,  es  tritt 
vermehrte  Salivation,  vermehrte  Gallensecretion  ein,  die  Harnsecretion 
und  Schweisssecretion  setzt  aus,  die  Pancreassecretion  wird  nicht  ver- 
andert.  Nach  mechanischer  Verletzung  oder  Kauterisation  der  vorderen 
i Hirnlappen  des  Kaninches  beobachtete  Richet*)  eine  allgemeine 
Temperatursteigerung  bis  fast  43  ° C. 

Wenn  die  Aufmerksamkeit  des  Individuums  durch  aussere  Eindrticke  oder  psychische 
Arbeit  in  Anspruch  genommen  wird,  so  fand  Mosso**)  Veranderungen  in  den 
Circulationsverhaltnissen  des  menschlichen  Korpers;  jedoch  sind  die  Beobachtungen 
: bisher  nicht  ubereinstimmend  und  vieldeutig.***) 

Nach  Ottf)  finden  sich  6 Centren  im  Gehirne,  deren  Verletzung 
zur  Temperatursteigerung  fiihrt.  Gegeniiber  den  Angaben  von  Eulen- 
burg  und  Landois  tiber  die  thermischen  Wirkungen  von  Reizungen 
und  Exstirpationen  der  Hirnrinde  theilt  Raudnitzff)  mit,  dass  nur 
dann  Temperaturerhbhung  eintritt,  wenn  Bewegungen  und  epileptische 
Anfalle  eintreten,  bei  curaresirten  Thieren  jedoch  ausbleibt.  Der  durch 
Rindenreizung  erzeugte  epileptische  Anfall  bewirkt  einen  Gefasskrampf 
:mit  starker  Drucksteigerung,  nach  den  Beobachtungen  von  Framjois- 
rFranckftf).  Er  beobachtete,  dass  nach  einfachen,  nicht  von  epilep- 
tischen Anfallen  begleiteten  Reizungen  der  motorischen  Bezirke  in  Folge 
:reflectorischer  Wirkung  Gefasserscheinungen  auftreten.  Auch  trophische 
"Storungen  sind  beobachtet  worden.  Langlois  und  Richet*f)  fanden 
bei  einem  sehr  geschwachten  Hunde  14  Tage  nach  Exstirpation  der 
r rechten  motorischen  Rindenzone  Geschwure  an  der  ausseren  Flache 
dder  beiden  Tibiotarsalgelenke,  Leucoma  der  rechten  Hornhaut  nach 
'Abtragung  der  rechten  Occipitalgegend.  Speck**f)  tritt  gegen  die 
"Schlusse  Ziilzer’s  auf,  der  aus  dem  Verhaltnis  von  Stickstoff  und  Phos- 
;phorsaure  irn  Harne  auf  die  Betheiligung  des  Gehirnes  am  Stoffwechsel 
•schhesst.  Durch  Versuche  am  Menschen  kommt  er  zum  Schlusse 
»das  Endresultat  der  Versuche  ist  das,  dass  die  geistige  Thatigkeit 
direct  auf  den  allgemeinen  Stoffwechsel  keinen  Einfluss  ubt.  Die 


*)  Ch.  Richet,  De  l’influence  des  lesions  du  cerveau  sur  la  temperature 
Gompt.  rend.  XCVIII.  p.  827. 

**)  Hermann’s  Handbuch.  II,  2.  S.  288. 

***)  Siehe  Basch,  Die  volumetrische  Bestimmung  des  Blutdruckes  am  Menschen. 
'Wiener  med.  Jahrbilcher.  1876. 

t)  J.  Ott,  Heat-centres  in  Man.  Brain.  1889.  p.  433. 

ft)  R.  W.  Raudnitz,  Ist  ein  unmittelbarer  Einfluss  der  Grosshirnrinde  auf  die 
Gefasse  nachgewiesen  ? Arch.  f.  patholog.  Anat.  Cl.  S.  276; 

ttt)  Frangois-Franck,  Influence  des  excitations  simples  et  epileptogenes  du 
erveau  sur  l’appareil  circulatoire.  Compt.  rend.  CVII.  p.  351. 

*t)  P<  Langlois  et  Ch.  Richet,  Troubles  tTophiques  bilateraux  apres  lesions 
e l’ecorce  cerebrale.  C.  R.  soc.  d.  biol.  1890,  p.  315. 

**t)  C‘  SPeck-  Untersuchungen  Uber  die  Beziehungen  der  geistigen  Thatigkeit 
um  Stoffwechsel.  Arch.  f.  experim.  Path.  XV.  S.  81. 
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molecularen  Vorgange  im  Gehirne,  die  ihr  zu  Grunde  liegen,  sind  also 
entweder  keine  Oxydationsprocesse,  oder  sie  sind  so  gering,  dass  sie 
unseren  Versuchsmethoden  nicht  zuganglich  sind«.  Girard*)  theilt 
nut,  dass  nach  Bestimmungen  von  Brun  durch  Stick  in  die  »Warme- 
centren*  Temperatursteigerung  eintritt,  die  mit  vermehrter  Stickstoff- 
ausscheidung  einhergeht;  bei  Kaninchen  stieg  die  tagliche  Stickstoff- 
menge  von  0,5964  auf  0,9676^.  Ueber  den  Einfluss  des  Schlafes  auf 
den  Stoffwechsel  hat  Laehr**)  an  sich  selbst  Versuche  ausgefiihrt. 

Die  Versuche  iiber  die  einzelnen  Functional  der  Grosshirnrinde 
sind  wesentlich  an  Menschen  ausgefiihrt  worden,  und  wir  mussen  die 
Resultate  dieser  Untersuchungen  in  die  Thierphysiologie  tibertragen, 
da  wir  bei  den  Thieren  die  gleichen  Einrichtungen  und  Erscheinungeh 
finden.  Wir  wollen  dieselben  hier  jedoch  nur  ganz  kurz  betrachten. 
Die  Erregungen  der  motorischen  Centren,  welche  die  willkurlichen 
Mu  skein  zur  Contraction  bringen,  bleiben  oft  nicht  auf  den  Nerven  be- 
schrankt,  welcher  zu  den  Muskeln  fiihrt,  der  die  beabsichtigte  Be- 
wegung  hervorruft;  es  werden  haufig  noch  benachbarte  Muskeln  mit  in 
Contraction  versetzt  und  diese  Erscheinung  bezeichnet  man,  wie  wir 
schon  S.  754  gesehen  haben  als  Mitbewegung.  Durch  Uebung  kann 
die  Ausdehnung  dieser  Mitbewegung  immer  mehr  beschrankt  werden, 
wie  wir  auch  an  der  citirten  Stelle  angefuhrt  haben.  Adererseits  kann 
man  es  durch  Uebung  dazu  bringen,  dass  verschiedene  Muskel,  welche 
von  Haus  aus  nicht  gleichzeitig  innervirt  werden,  dennoch  gleichzeitig 
in  Thatigkeit  versetzt  werden,  wodurch  die  Ausfiihrung  gewisser  Ver- 
richtungen  erleichtert  wird.  Solche  Bewegungen  bezeichnet  man  als 
associirte  Bewegungen.  Die  Empfin dungen  sind  die  Erregungen 
der  sensiblen  Centren,  welche  von  centripetalen  Nerven  aus  hervorge- 
rufen  werden;  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  jede  Faser  eine  ganz  . 
bestimmte  Empfindung  hervorruft.  Wir  haben  schon  wiederholt  betont, 
dass  nicht  das  Licht,  der  Schall  u.  s.  w.  in  dem  Nerven  zum  Gehirn  vor- 
dringt,  sondern,  dass  durch  das  Licht,  durch  den  Schall  gewisse  Sinnes-'l 
apparate  in  der  Peripherie  erregt  werden,  durch  welche  der  specifische 
Erregungsvorgang  aller  Nerven  in  den  entsprechenden  Nervenfasern 
hervorgerufen  wird;  diese  Erregungen  laufen  in  den  centripetalen 
Nerven  gegen  das  Gehirn.  Die  Nervenerregung  wird  von  dem  Sinnes-f 
organ  zum  Gehirn  im  centripetalen  Nerven  fortgeleitet.  Wodurch  die  J 
specifische  Verschiedenheit  der  einzelnen  Empfindungen,  wodurch  also^ 
die  Qualitat  der  Empfindungen  bedingt  ist,  wissen  wir  nicht.  Wir  wissen 
nicht,  wodurch  sich  die  Lichtempflndung  von  der  Gehorsempfindung, 
von  der  Tastempfindung  u.  s.  w.  unterscheidet.  Die  Empfindungen  ; 
werden  zunachst  nach  ihren  Qualitaten  unterschieden;  es  giebt  so  vielel 
Qualitaten  als  Sinne,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  wir  unter  die  ge- 


*)  H.  Girard.  Arch.  d.  physiol.  {4)  I.  p.  312,  p.  463. 

**)  H.  Laehr,  Versuche  liber  den  Einfluss  des  Schlafes  auf  den  Stoffwechsel. j 
Allgemeine  Zeitschrift  f.  Psych.  XL VI.  S.  286. 
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9 wohnlich  angenommenen  ftinf  Sinne  nicht  alle  Qualitaten  der  Empfin- 
idungen  unterbringen  konnen;  besonders  bei  den  Tastempfindungen 
- sind  viele  gewiss  von  einander  verschiedene  Empfindungen  zusammen- 
.geworfen.  Aber  nicht  nur  durch  die  Qualitat  unterscheiden  sich  die 
r Empfindungen , sondern  wir  vvissen  genau  die  Empfindungen  zu  unter- 
s scheiden,  je  nach  dem  Orte  von  wo  aus  sie  erregt  werden.  Wir  wissen 
_ genau,  ob  wir  eine  blaue  Empfindung  in  der  Mitte  der  Netzhaut  oder 
.;an  einer  anderen  Stelle  derselben  haben,  so  dass  sich  die  Empfindungen 
::noch  durch  besondere  Eigenthtimlichkeiten  unterscheiden,  die  wir  auf 
den  Ort  beziehen  und  diese  bezeichnen  wir  als  Localisationszeichen. 
I In  der  Hirnrinde  werden  willkiirlich  die  Erregungen  von  den  sensiblen 
i Bahnen  auf  motorische  Bahnen  iibertragen,  wahrend  wir  bei  den  eigent- 
Hlichen  Reflexcentren  gesehen  haben,  dass  diese  Uebertragung  eine 
uunwillkiirliche  ist.  Wenn  diese  Uebertragung  von  dem  Individuum  so 
rrasch  als  es  ihm  moglich  ist,  gemacht  wird,  so  bezeichnen  wir  die 
gganze  Zeit,  welche  von  dem  Momente  der  Erreguug  des  peripherischen 
> sensiblen  Apparates  bis  zum  Beginne  der  Muskelzuckung  verfliesst  als 
iReactionszeit.  Da  wir  verschiedene  Arten  von  sensiblen  und  moto- 
rischen  Nerven  haben,  so  werden  natiirlich  die  Reactionszeiten  sehr 
vverschieden  sein;  als  Beispiel  wollen  wir  anfuhren  die  Reactionszeit, 
cdie  verfliesst  zwischen  der  Erregung  der  Empfindung  auf  der  einen 
I Hand  und  der  willkiirlichen  Beantwortung  dieser  Empfindung  mit  einer 
iFingerbewegung  der  anderen  Hand;  man  spricht  in  diesem  Falle  von 
eeiner  Reactionszeit  von  Hand  zu  Hand.  In  einer  solchen  Re- 
jactionszeit  lauft  eine  ganze  Reihe  von  physiologischen  Akten  ab.  Es 
'setzt  sich  diese  Zeit  zusammen:  x.  aus  der  Zeit,  welche  der  Reiz  braucht, 
uum  irn  Sinnesorgane  die  Nervenerregung  zu  erzeugen,  2.  aus  der 
ILeitungszeit  im  centripetalen  Nerven,  3.  aus  der  centripetalen  Leitungs- 
zeit  im  Riickenmark,  4.  aus  der  Umsetzungszeit  der  Empfindungs- 
terregung  in  die  motorische  Erregung,  5.  aus  der  centrifugalen  Leitungs- 
zeit  im  Riickenmark,  6.  aus  der  Leitungszeit  im  centrifugalen  Nerven 
jfund  7.  aus  der  Auslosungszeit  der  Muskelbewegung.  Die  Reactions- 
zeiten schwanken  also  ausserordentlich  und  die  Zeitangaben  fur  die- 
'Selben  bewegen  sich  sich  zwischen  0,10 — 0,19".  Nun  ist  diese  Reactions- 
: zeit  ausserdem  noch  verschiedenen  Einfliissen  ausgesetzt.  Unter  anderem 
list  der  Einfluss  der  Individualitat  hervorzuheben,  wodurch  die  sogenannte 
jipersonliche  Gleichung  bedingt  wird.  Wenn  der  Gegenstand,  welcher 
unser  Gefiihl  erregt,  genau  erkannt  werden  soli,  darnit  man  sich  eine 
;Worstellung  machen  kann,  wird  die  Reactionszeit  natiirlich  vergrossert, 
da  fiir  diese  Art  des  Erkennens  auch  eine  gewisse  Zeit  in  Anspruch 
jggenommen  wird,  die  ebenfalls  gemessen  worden  ist.  Ferner  wird  die 
Zeit  noch  mehr  verlangert,  wenn  auf  die  Erkennung  des  bestimmten 
Objectes  mit  einer  bestimmten  Reaction  geantwortet  werden  soil,  wenn 
also  die  Bewegungsart  nach  dem  Object  ausgewahlt  werden  muss.  Die 
Aufmerksamkeit  hewirkt,  dass  unter  den  zahllosen  Sinneseindrficken, 
welche  in  einem  gegebenen  Zeitmomente  auf  das  Gehirn  einwirken,  nur 
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wenige  oder  gar  keine  zum  Bewusstsein  kommen;  das  eigentliche  Wesen 
der  Aufmerksamkeit  ist  uns  unbekannt.  Wir  wollen  noch  anffihren, 
dass  eigenthfimliche  Erregungsvorgange  im  Gehirne  auftreten,  die  man 
als  Gemuthsbe we g ungen  bezeichnet.  Es  ist  bekannt,  dass  durch  diese 
besonders  die  Kreislaufsorgane,  das  Herz  und  die  Gefasse,  erregt  und 
Herzklopfen,  Errothen  der  Wangen  u.  s.  w.  hervorgerufen  werden.  Die 
Empfindungen  lassen  mehr  vveniger  lang  andauernde  Veranderungen  in 
der  Kinde  zuriick,  durch  welche  es  moglich  gemacht  wird,  dass  man 
von  einzelnen  Empfindungen  oder  Empfindungscomplexen  weiss,  ob  sie 
schon  einmal  in  der  Hirnrinde  aufgetreten  sind  oder  nicht.  Die  Summe 
der  hinterlassenen  Veranderungen  bezeichnet  man  als  Gedachtniss; 
das  Wesen  desselben  ist  rathselhaft.  Im  Schlafe  functionirt  weder' 
das  »Bewusstsein«  noch  der  »Wille«;  es  kommen  die  Sinnesein- 
driicke  nicht  zum  Bewusstsein,  die  willkfirlichen  Muskel  sind  erschlafft 
der  Tod  und  der  Schlaf  losen  die  Glieder.  Durch  Abhalten  der  Sinnes- 
reize  wird  der  Vorstellungskreis  immer  kleiner  und  kleiner,  bis  endlich 
der  Schlaf  eintritt.  Experimentell  konnte  dieses  Strumpell*)  in  einem 
merkwiirdigen  Falle  ausffihren.  Bei  einem  Schusterj ungen  war  eine  hoch- 
gradige  Anasthesie  eingetreten,  es  lieferten  ihm  nur  mehr  das  rechte 
Auge  und  das  linke  Ohr  Sinneseindrlicke.  Wurde  ihm  das  rechte  Auge 
verbunden  und  das  linke  Ohr  verstopft  so  war  der  Kranke  von  der 
Aussenwelt  vollstandig  abgesperrt.  Zuerst  verwunderte  sich  der  Kranke 
und  versuchte  sich  durch  Schlage  mit  den  Handen  Gehorseindriicke  zu 
verschaffen;  nach  2 bis  3 Minuten  liessen  die  Bewegungen  nach,  Puls 
und  Respiration  wurden  ruhig,  und  wenn  die  Binde  jetzt  von  den 
Augen  entfernt  wurde,  so  zeigten  sich  dieselben  geschlossen,  und  der 
Kranke  befand  sich  in  tiefstem  Schlaf.  Durch  die  Ermiidung  wird  die 
Leistungsfahigkeit  des  Centralorganes  herabgesetzt,  und  gelingt  es 
natiirlich  leichter  die  Erregung  durch  Sinnesreize  hintanzuhalten.  Voll- 
standig fehlt  jedoch  haufig  die  Erregung  in  der  Rinde  nicht,  nur  ist 
sie  oft  zu  schwach,  um  vollstandig  klar  ins  Bewusstsein  zu  treten;  diese 
Erregungen  sind  die  Traume.  Das  Grosshirn  ist  fiir  den  Schlaf  nicht 
nothwendig,  wie  wir  (S.  776)  gesehen  haben;  im  Schlafe  scheinen  die 
Centren  im  Allgemeinen  weniger  erregbar  zu  sein,  auch  die  Reflex-  ’ 
centren  sind  weniger  erregbar  (siehe  S.  761).  Die  Einwirkung  des 
Schlafes  auf  den  Stoffwechsel  haben  wir  (S.  798)  angeftihrt.  Ueber  das 
Wesen  des  Schlafes  ist  uns  nichts  Positives  bekannt;  dagegen  sind  seit 
den  iiltesten  Zeiten  die  verschiedensten  Theorien  aufgestellt  worden,  1 
die  wir  hier  nicht  besprechen  wollen. 

Hypnotismus.  Die  erste  Publication  fiber  diese  eigenthfimliche  j 
Erscheinung  rfihrt  von  Daniel  Sclnventner**)  her.  Er  beschreibt  den  I 

*)  Striimpell,  Beobachtungen  tiber  ausgebreitete  Anhsthesien  und  deren  Folgen  | 
fiir  die  willktirliclie  Bewegung  und  das  Bewusstsein.  Deutsch.  Arch  f.  klin.  Med.  XXII. 4 

**)  D.  Schwentner,  Diliciae  physicomathematicae  NUrnberg  1636.  Vergl.  1 
Preyer,  Sammlung  physiol.  Abhandl.  2.  Reihe:  Die  Kataplexie  und  der  thierisclie  | 
Hypnotismus.  1878. 
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Versuch,  welcher  als  Kirch er’sches  Experimentum  mirabile  bekannt 
-ist.  Derselbe  ist  folgender:  Ein  Huhn  wird  an  den  Fiissen  gefesselt, 
es  wird  so  lange  auf  dem  Boden  festgehalten,  bis  es  sich  beruhigt  hat; 
thier  auf  w7ird  vor  dem  Schnabel  ein  Kreidestrich  gemacht,  die  Fesseln 
von  den  Fiissen  weggenommen  und  das  Thier  bleibt  ruhig  liegen. 
\Von  den  neueren  Physiologen  hat  zuerst  Czermak*)  diese  Erschei- 
anung  wieder  untersucht.  Er  zeigte,  dass  es  vollstandig  geniigt,  das 
IThier  ohne  Fesselung  und  Kreidestrich  so  lange  mit  gerade  aus- 
.gestrecktem  Kopfe  fest  zu  halten,  bis  es  die  Bewegungen  einstellt. 
Die  Thiere  verharren  in  Stellungen,  bei  welchen  einzelne  Muskelmassen 
-stark  contrahirt  sind;  es  ist  z.  B.  das  eine  Bein  an  den  Leib  angezogen, 
.das  andere  ist  gestreckt.  Wenn  es  um  seine  Langsachse  gedreht  wird, 
-so  behalt  der  Kopf  im  Raume  seine  Lage,  also  fiihrt  es  compensirende 
IDrehungen  aus.  Auf  ein  Gerausch  macht  es  oft  Bewegungen,  und  die 
Idurch  dasselbe  herbeigefiihrten  Lagen  behalt  das  Thier  langere  Zeit 
hhindurch.  Durch  einen  Sinnesreiz  oder  von  selbst  erwacht  dann  das 
IThier  wieder  aus  diesem  Zustande.  Czermak  nennt  diesen  Zustand 
hhypnotischen  Zustand.  Er  fand,  dass,  wenn  er  Gegenstande  dicht  vor 
ddie  Augen  der  Hiihner  brachte,  z.  B.  wenn  er  einen  Kork  auf  den 
SSchnabel  klebte,  oder  ein  Papierstiickchen  auf  den  Schnabel  setzte 
'Oder  liber  den  Kamm  einen  Papierreiter  brachte,  dessen  Schenkel  vor 
ddie  Augen  kamen,  die  Thiere  leichter  in  den  hypnotischen  Zustand 
verfielen;  in  diesem  Sinne  kann  moglicher  Weise  der  Kreidestrich  beim 
EExperimentum  mirabile  wirken.  Man  kann  die  verschiedensten  Thiere 
hypnotisiren.  Preyer**)  hat  auch  Saugethiere  hypnotisirt,  bei  Hunden 
..gelang  es  jedoch  nicht;  er  sieht  den  Zustand  als  Folgezustand  der 
Angst  an  und  schlagt  an  Stelle  des  Ausdruckes  Hypnotismus  den 
NNamen  Kataplexie  vor.  Heubel  giebt  an,  dass  Frosche  bis  zu 
t>6  Stunden  in  hypnotischem  Zustand  erhalten  werden  konnen,  es  mlissen 
(jedoch  aussere  Reize  fern  gehalten  werden.  Auch  wenn  das  Grosshirn 
eentfernt  worden  ist,  treten  die  hypnotischen  Zustande  ein.  Weniger 
Meicht  treten  dieselben  ein  nach  Entfernung  der  Lobi  optici  und  der 
iWierhtigel;  er  halt  den  Hypnotismus  fur  wahren  Schlaf.  Preyer***)  tritt 
dieser  Auslegung  entgegen,  da  der  hypnotische  Zustand  trotz  aller  Ge- 
rrausche,  Beleuchtung,  sogar  reizender  Dampfe  in  voller  Aufregung  des 
IThieres  eintritt.  Er  sieht  ihn  als  Folge  der  Reizung  gewisser  Hem- 
maungsapparate  anf).  Sehr  ausgedehnte  Versuche  sind  iiber  Hypno- 
;tismus  oder  thierischen  Magnetismus  an  Menschen  von  Heiden- 

*)  Czermak,  Sitzber.  d.  Wien.  Acad.  LX VI.  3.  Abth.  u.  Pfl tiger’s  Arch. 
'VII.  1873. 

**)  Preyer,  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  15.  Marz  1873. 

*«*)  \y_  preyer,  Die  Kataplexie  u.  d.  thierische  Hypnotismus.  Sammlung  physiol. 
Abh.  II.  1.  Jena,  1878. 

f)  Siehe  auch  A.  F.  Weinhold,  Hypnotische  Versuche.  Experimentelle  Bei- 
trage  zur  Kenntniss  des  sogenannten  thierischen  Magnetismus.  3.  Aufl.  Chemnitz. 
iiiSSo. 
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hain *)  angestellt  worden.  Dieser  Zustand  kann  von  Jedermann  hervor- 
gerufen  werden,  jedoch  nicht  an  jedem  Individuum.  Es  hangt  die 
Moglichkeit  der  Hervorrufung  nicht  von  einer  Eigenschaft  des  Experi- 
mentators  ab.  Durch  Wiederholung  wird  die  Hervorrufung  unterstiitzt. 
Hervorgerufen  wird  derselbe  durch  schwach  anhaltende  Sinnesreize, 
z.  B.  durch  Fixiren  eines  Glasknopfes,  durch  Horchen  auf  das  Ticken 
einer  Uhr,  durch  leise  Hautreize,  durch  Bestreichen.  Die  Erscheinungen 
sind  gesteigerte  Reflexerregbarkeit  der  Muskel,  Verlust  des  Bewusst- 
seins;  dabei  finden  sehr  complicirte  Reactionen  auf  Sinnesreize  statt, 
mit  nachtraglicher  Erinnerung,  wenn  etwas  nachgeholfen  wird.  Heiden- 
hain  halt  es  fiir  moglich,  dass  es  sich  urn  Hemmungen  der  Rinden- 
functionen  durch  die  hervorrufenden  Reize  handle.  Plotzliche  leichte 
Einwirkungen,  z.  B.  Anblasen,  wirken  erweckend**).  Danilewsky^*) 
nimmt  an,  dass  die  Erscheinungen  der  Hypnose  nicht  die  Wirkung  der 
Angst  und  auch  nicht  die  des  Einschlafens  sind;  die  Reflexerregbarkeit 
findet  er  vermindert  und  die  willkiirlichen  Functionen  sind  deprimirt. 
Ausflihrlich  bearbeitet  findet  sich  die  Lehre  des  Hypnotismus  in  dem 
Werke  Moll’sf). 


Die  iibrigen  Gehirntheile. 


Die  ausserhalb  der  Hirnrinde  befindlichen  Anhaufungen  der  grauen 
Substanz  im  Gehirn  werden  auch  subcorticale,  infracorticale  Centren 
(Ziehen)  genannt.  Ueber  die  Functionen  des  Linsenkernes  sind  nur 
von  wenigen  Untersuchern  Forschungen  angestellt  worden.  Zuerst 
beobachtete  Nothnagelff)  bei  mechanischen  Verletzungen  des  Linsen- 
kernes, an  welcher  Stelle  immer,  motorische  Lahmungen,  wie  sie  auch 
nach  Verletzung  anderer  Hirntheile  vorkommen.  Wird  die  Mitte  oder 
der  vordere  Theil  des  Linsenkernes  verletzt,  so  treten  zu  den 
mungen  noch  Verkrtimmungen  der  Wirbelsaule  hinzu,  die  Concaiitaffl 
ist  nach  der  gesunden  Seite  gerichtet;  diese  Erscheinungen  verschw  inden 
allmahlich  wieder.  Ziehen+'H')  beobachtete  bei  electrischer,  mechan* 


*)  R.  Heidenhain,  Der  sogenannte  thierische  Magnetismus.  Physiol.  Beob- 
achtungen  (Vortrag).  Leipzig,  1880. 

*«)  Siehe  auch  O.  Berger,  Hypnotische  Zustande  und  ihre  Genese.  Breslauer 

arztl.  Zeitschrift.  18S0.  Nr.  10—12.  und 

W.  Preyer,  Ueber  Hypnotismus.  Sitzungsber.  d.  Jenaischen  Ges.  f.  Med.  u. 

Naturwiss.  1880. 

•■**)  b.  Danilcwsky,  Ueber  die  Hemmung  der  Reflexe  und  WillktirbewegungeBj 
Beitrage  zur  Lehre  vom  thierischen  Hypnotismus.  PflUger’s  Arch.  XXIV.  S.  48® 


und  595. 

f)  A.  Moll,  Der  Hypnotismus.  Berlin  1889.  Fischer’s  \ erlag.  * 

ft)  Nothnagel,  Experimentelle  Untersuchungen  des  Gehimes.  Arch.  f.  pat* 
Anat.  LVH.  S.  184,  206. 

tff)  Th.  Ziehen,  Zur  Physiologie  der  infracorticalen  Ganghen  und  liber  in* 
Beziehungen  zum  epilcptischen  Anfall.  Arch.  f.  I sych.  XXI. 
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sober  Reizung,  ebenso  bei  Durchschneidung  des  Linsenkernes  nur 
- gelegentlich  motorische  Erscheinungen,  nur  einmalige  Contraction,  nie 
die  Reizung  tiberdauernde,  tonische  Contraction,  wie  sie  in  ahnlicher 
’ Weise  auch  bei  gleicher  Reizung  der  nahe  gelegenen  grossen  moto- 
i rischen  Bahnen  beobachtet  wird.  Verletzungen  des  eigentlichen 
I Kernes  des  Linsenkernes  erzeugen  keine  secundare  Degeneration,  wie 
Tiirck,  Paul  Berger  angeben*).  Der  Streifenhiigel  wurde  zuerst 
' von  Ferrier**)  electrisch  gereizt;  er  hat  starke  motorische  Wirkungen 
beobachtet,  welche  sich  bei  den  vorsichtig  angestellten  Versuchen 
' Gliky’s***)  nicht  zeigten.  Der  Letztere  hat  die  Substanz  des  Streifen- 
hiigels  auf  Querschnitten  bei  Kaninclien  moglichst  isolirt  gereizt  und 
:zwar  sowohl  das  eigentliche  Corpus  striatum  als  auch  die  umgebende 
\ weisse  Substanz.  Bei  Reizung  der  Streifenhiigelsubstanz  selbst  erhielt 
ter  keine  Bewegung,  jedoch  bei  der  der  umgebenden  weissen  Substanz. 

; Bei  mechanischen  und  cbemischen  Reizungen  hat  Nothnagel  moto- 
rische Erscheinungen  beobachten  konnen;  er  hat  entweder  mit  einer 
'Nadel  in  die  Substanz  des  Streifenhiigels  eingestochen,  oder  er  hat 
; nnttelst  einer  feinen  Caniile  in  die  Substanz  desselben  eine  ganz  geringe 
.’Menge  Chromsaure  injicirt,  welche  nicht  weiter  diffundirt.  Er  fand, 
dass  die  so  behandelten  Kaninchen  nach  kurzer  Ruhe,  ohne  aussern 
;Reiz  hastig  laufende  Bewegungen  ausfuhren  und  zwar  so  lange,  bis  sie 
Kerschopft  zu  Boden  sinken,  daher  nannte  er  diesen  Theil  Nodus  cur- 
-sorius.  Wenn  der  Chromsauretropfen  iiber  den  Laufknoten  hinausgriff 
in  die  umgebende  Parthie  des  Streifenhiigels,  beobachtete  er  diese  Er- 
'Scheinungen  nicht,  sondern  nur  Motilitatsstdrungen;  die  Erscheinungen 
Ugehen  nach  einiger  Zeit  ebenfalls  zuriick.  Carville  und  Duretf) 
“:tebenso  wie  Eckhard  und  Schwahnff)  konnten  diese  Erscheinungen 
des  Vorwartsstiirmens,  wie  sie  Nothnagel  bei  Reizung  des  Corpus 
■ striatum  erhalten  hat,  trotz  genauer  Befolgung  seiner  Methode  nicht  er- 
i halten.  Magendiefff)  sah  dieselben  aber  nach  Exstirpation  des 
"Streifenhiigels  bei  erhaltener  Hirnrinde.  Lafargue  schreibt  die  rapide 
'Vorwartsbewegung  nur  gereizten  blinden  Thieren  zu;  er  fand  sie  auch 
bei  Thieren,  bei  welchen  der  Streifenhiigel  nicht  verletzt  worden  war. 
Longet  konnte  diese  Bewegungen  nie  deutlich  beobachten,  auch  bei 
Reizung  der  Thiere.  Sell  iff  beobachtete  sie  dagegen  nach  der  Ent- 
fernung  der  Grosshirnrinde,  und  wenn  das  Thier  gereizt  wurde;  ohne 
Reiz  verhielten  sich  die  operirten  Thiere  passiv.  Ferrier  hat  den 
I 'Streifenhiigel  auch  mechanisch  gereizt  und  fand,  dass  er  demselben 

*)  Paul  Berger,  Archives  de  Physiologie.  1874.  p.411.  TUrck,  Sitzungsb. 
I d.  Wiener  Acad.  Math,  naturw.  Cl.  XI.  S.  100.  1853. 

**)  Ferrier,  Experimental  researches  in  cerebral  physiology  and  path.  Med. 
9 reports  of  the  West  Riding  lunatic,  asylum  III.  p.  95  und  an  anderen  Orten. 

***)  W.  Gliky,  Ueber  die  Wege  etc.  Eckhard's  Beitrage  u.  s.  w.  VII.  S.  177. 
f)  Carville  et  Duret,  Sur  les  fonctions  des  hemispheres  cerebraux. 
ft)  Siehe  Hermann's  Handbuch.  II.  2.  S.  132. 
fft)  Magendie,  Journ.  de  physiol.  III.  p.  376.  1823. 
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motorische  Leistungen  zusprechen  muss.  Ferner  beobachtete  er  nach 
Zerstorung  des  Streifenhiigels  bei  Menschen  und  Affen  dauernde  Para- 
lyse der  gegeniiber  liegenden  Seite,  bei  Hunden  jedoch  nur  voriiber- 
gehende  Paralyse,  auch  bei  Kaninchen  tritt  Paralyse  der  Glieder  der 
gegeniiber  liegenden  Seite  ein.  Nach  Ferrier  steht  der  Streifenhtigel 
zu  den  willklirlichen  motorischen  Bewegungen  in  ahnlicher  Beziehung, 
\vie  die  sogenannten  motorischen  Centren  der  Hirnrinde;  bei  ver- 
schiedenen  Thiergattungen  aber  ist  die  Bedeutung  der  beiden  Arten 
von  Centren  eine  verschiedene.  Christiani*)  beobachtete  bei 
Kaninchen,  welchen  die  Grosshirnhemispharen  und  die  Streifenhiigel 
exstirpirt  worden  sind,  dass  die  Thiere  nach  der  Operation  wie  nor- 
male  Thiere  ruhig  dasitzen;  zuweilen  bewegen  sie  sich  spontan,  sie 
schlafen  leichter  als  normale  Thiere.  Katschanowski**)  hat  bei 
Hunden  bei  electrischer  und  mechanischer  Reizung  des  Kopfes  des 
Streifenhiigels  an  beiden  Augen  Oeffnung  der  Lidspalten,  Exophthalmus, 
Drehung  der  Augapfel  nach  der  gegeniiberliegenden  Seite  und  Pupillen- 
enveiterung  gefunden.  Baginski  und  Lehmann***)  haben  die  Sub- 
stanz  der  Streifenhiigel  mittelst  eines  ausgezogenen  Glasrohres  und  der 
Wasserstrahlpumpe  weggesogen  und  erzielten  bei  diesen  Versuchen 
ebenfalls  motorische  Storungen,  sie  fanden  auch  nach  der  Exstirpation 
des  Streifenhiigels  Temperatursteigerung  wie  Aronsohn  und  Sachs. 
Durch  die  Durchtrennung  des  Gewebes  zwischen  Corpus  striatum  und 
Thalamus  opticus  wird  die  Warmedispnoe  nach  Beobachtungen  Ott’sf) 
aufgehoben.  Bei  electrischer,  mechanischer  Reizung,  bei  Durchschnei- 
dung  des  Corpus  striatum  sah  Ziehenff)  nur  gelegentlich  motorische 
Erscheinungen  eintreten,  und  zwar  nur  einmalige  Contraction,  nie 
tonische  Contractionen,  nur  hier  und  da  tritt  Kaubewegung  und  Flim- 
mern  der  Gesichtsmuskeln  ein.  Die  Contraction  tritt  auf  der  der  Reiz- 
seite  gegeniiber  liegenden  Seite  ein.  Nur  wenn  der  Schnitt  den  Opticus 
an  der  Basis  verletzte,  tritt  (nicht  immer)  Vorwartsbewegung  ein,  ein 
Nodus  cursorius  existirt  nicht.  Sowie  beim  Linsenkern  fanden  Tiirck 
(1.  c.),  Paul  Berger  (1.  c.)  auch  nach  Verletzung  des  eigentlichen 
Kernes  des  Streifenhiigels  keine  secundaren  Degenerationen. 


*)  A.  Christiani,  Beobachtungen  tlber  das  Verhalten  nicht  gefesselter  Kaninchen 
bei  sprungweise  vorschreitender  Enthirnung.  Monatsber.  d.  Berliner  Acad.  iSSl. 
S.  223. 

**)  P.  Katschanowski,  Ueber  die  oculo-pupillUren  Centren.  Med.  Jahrb.  d. 
Gesellsch.  d.  Aerzte  in  Wien,  1885,  S.  445. 

***)  A.  Baginski  u.  C.  Lehmann,  Studie  liber  die  Function  des  Corpus 
striatum.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1886.  S.  184. 

Dieselben,  Zur  Function  des  Corpus  striatum  (Nucleus  candatus).  Experimentelle 
Studie.  Arch.  f.  path.  Anat.  CVI.  25 S. 

f)  J.  Ott,  The  thermo  polypnoeic  centre  and  thermotaxis.  The  journ.  of 
nerv.  and  ment.  disease.  April.  1889. 

+f)  Ziehen,  Zur  Physiologie  der  infracorticalen  Ganglien  und  liber  ihre  Be-^ 
ziehungen  zum  epileptischen  Anfall.  Arch.  f.  Psych.  XXI. 
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Sehhiigel,  Ihalamus  opticus.  Wenn  bei  Froschen  das  Grosshirn 
entfernt  worden  ist  und  die  Sehhiigel  noch  dem  Thiere  belassen 
' worden  sind,  beobachteten  Desmoulins  und  Magendie*),  dass 
'sie  5ei  ihrer  Flucht  eine  hinlanglich  grosse  Spalte,  welche  in  einem 
' vor  ihnen  befindlichen  Hinderniss  angebracht  waren,  wahlten.  Aehn- 
liche  Beobachtungen  haben  Renzi,  Goltz  gemacht.  Wenn  Renzi  die 
VWande  der  hohlen  Lobi  optici  auf  beiden  Seiten  bei  Froschen  ent- 
lifernte,  so  stiessen  die  Thiere  bei  ihren  Bewegungen  gegen  die  Objecte, 
'Steiner**)  sah  Frosche,  welche  den  Sehhiigel  noch  besassen,  Hinder- 
nnissen  ausweichen  und  dieselben  sogar  iiberspringen.  Rolando, 
Panizza,  Lussana  geben  an,  dass  nach  Verletzung  des  Sehhiigels  das 
leentgegengesetzte  Auge  blind  sei.  Renzi***)  hat  bei  Vogeln,  Meer- 
sschweinchen  die  obere  Schichte  der  vorderen  Halfte  des  Sehhiigels  ab- 
.getragen  oder  denselben  in  anderer  Weise  ausgiebig  verwundet  und 
'beobachtet,  dass  die  Thiere  dem  vor  dem  entgegengesetzten  Auge  be- 
fifindlichen  Hinderniss  nicht  ausweichen;  er  fiihrt  an,  dass  er  bei 
-semen  Experimenten  den  Tractus  opticus  geschont  habe.  Ganz  die 
.gleichen  Erfahrungen  sind  von  Nothnagel  und  Ferrier  gemacht 
worden.  Bei  Menschen  liegen  auch  pathologische  Beobachtungen  uber 
'Sehstorungen,  uber  Erblindung  nach  der  Zerstorung  der  Sehhiigel  vor. 
XMonako wf)  hat  zuerst  bei  Kaninchen  und  dann  bei  Katzen  die  der 
iExstirpation  der  sogenannten  Sehsphare  folgenden  Atrophien  aufgesucht 
und  er  findet  nach  diesen  Untersuchungen  folgenden  Zusammenhang 
der  infracorticalen  Opticuscentren : Corpus  geniculatum  externum,  pul- 
vinar,  vordere  Zweighiigel;  die  Atrophie  entwickelt  sich  nach  4 bis 
‘■8  Wochen.  Der  Tractus  opticus  scheint  nur  bei  unmittelbar  nach  der 
jCGeburt  operirten  Katzen  zu  atrophiren.  Beim  Huhn  beobachtete 
IPerliaff)  einen  vom  Tractus  opticus  sich  abzweigenden  Faserstrang,  der 
nach  riickwarts  in  die  Nahe  des  Trochleariskerns  und  dort  in  einen 
.grossen  Kern  tibergeht,  der  seitlich  vom  Trochleariskern  liegt.  Dieser 
pStrang  degenerirt,  wenn  bei  jungen  Thieren  der  gekreuzte  Bulbus  ex- 
ftttjrpirt  wird.  Der  Zusammenhang  des  Sehhiigels  mit  anderen  Sinnes- 
organen  ist  zweifelhaft.  Bezuglich  des  Tastgefuhls  bemerkt  Noth- 
uagel,  dass  er  nach  Zerstorung  der  Sehhiigel  dieselben  Reactionen  auf 
■ Hautreize  gefunden  hat  wie  zuvor.  Ferrier  (1.  c.)  giebt  an,  dass  er 
die  Tastempfindlichkeit  nach  Zerstorung  des  Sehhiigels  und  der  den- 


*)  Desmoulin  et  Magendie,  Anatomie  des  systemes  nerveux  etc.  II.  p.629. 

**)  Steiner,  Untersuchungen  Uber  die  Physiologie  des  Froschhirns,  Braun- 
I schweig  18S5. 

***)  Re«zi,  Saggio  di  fisiologia  etc.  Annali  univers.  di  medicina.  Vol  iSq 

I 5.419  ff. 

t)  v.  Monakow,  Infracorticale  Opticuscentra;  Arch  f.  Psych  etc  XVI 
I * I5I  u.  317. 

ft)  Ueber  ein  neues  Opticuscentrum  beim  Huhn.  Grafe’sArch.  XXXV.  S.  20 
I Vachtrag  S.  280. 
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selben  nach  aussen  anliegenden  Fasermassen  vollstandig  schwinden 
sali;  Eckhard*)  bezweifelt  diese  Angabe.  Paton**)  beobachtete 
zuerst,  dass  die  Frosche,  denen  die  Grosshirnhemispharen  genommen 
worden  waren,  sehr  leicht  quaken,  wenn  die  Haut  des  Riickens 
zwischen  den  beiden  vorderen  Extremitaten  beriihrt  wird.  Dasselbe 
fanden  Goltz,  Vulpian.  Goltz  giebt  an,  dass  die  Frosche  ohne 
Grosshirn,  denen  auch  die  Thalami  optici  und  die  Zweihtigel  genommen 
worden  sind,  die  Fahigkeit  verlieren,  bei  Reizung  der  Haut  reflectorisch 
zu  quaken.  Das  Reflexcentrum  hat  also  seinen  Sitz  im  Seh-  und 
Zweihtigel.  Frosche,  bei  welchen  nur  das  Grosshirn  entfernt  w'orden 
ist,  halten  sich  auf  schiefen  Ebenen  mit  wrachsendem  Neigungswinkel 
durch  Klettern  im  Gleichgewicht;  sie  verlieren  jedoch  diese  Fahigkeit, 
wie  Goltz  beobachtet  hat,  wenn  die  Seh-  und  Zweihtigel  entfernt 
worden  sind.  Eckhard***)  theilt  mit,  dass,  wenn  er  den  Froschen 
nur  Grosshirn  und  Thalami  optici  entfernt  hat,  dieselben  nur  unvoll- 
kommene  Aequilibrirungsversuche  auf  der  schiefen  Ebene  ausfiihren,  so 
dass  er  also  einen  Theil  der  Centren,  deren  Anwesenheit  diese  Aequi- 
librirung  moglich  macht,  in  die  Thalami  verlegt.  Nach  Abtragung  des 
Grosshirnes  und  der  Sehhtigel  springen  und  schwimmen,  wie  Steiner 
(1.  c.)  angiebt,  die  Frosche  coordinirt,  sie  vermogen  sich  aber  auf  der 
schiefen  Ebene,  wie  schon  Eckhard  angegeben  hat,  nicht  mehr  voll- 
kommen  im  Gleichgew’ichte  zu  erhalten.  Renzi  beobachtete  bei 
Vogeln,  denen  er  das  Grosshirn  und  die  Thalami  optici  weggenommen 
hatte,  dass  sie  unfahig  sind,  zu  stehen,  zu  laufen,  zu  fliegen;  ohne 
aussere  Anregung  liegen  sie  am  Bauch.  Werden  sie  in  die  Luft  ge- 
worfen,  so  flattern  sie  mit  den  Fliigeln,  konnen  aber  durchaus  nicht 
den  Flug  regelmassig  ausfiihren.  Bei  Kaninchen  fand  er  ebenfalls,  dass 
sie  nicht  stehen  und  laufen  konnten. 

Nothnagelf)  zerstorte  bei  Kaninchen  die  Sehhtigel  ohne  vorher 
das  Grosshirn  abzutragen;  er  fand,  dass  bei  diesen  Thieren  gar  nichts 
Abnormes  bemerkt  w'erden  konnte;  sie  fiihrten  alle  Bewegungen  wie  im 
normalen  Zustande  aus,  auch  zeigten  sie  keine  abnorme  Haltung  der 
Extremitaten.  Er  beobachtete  nur,  dass  sie  die  nach  vorwarts  gezogenen 
Vorderbeine  nicht  wie  gesunde  Thiere  zurtickgezogen,  sondern  liegen 
liessen.  Auch  nach  Zerstorung  eines  Sehhtigel  sah  er  keine  wahrnehm* 
baren  Motilitatsstorungen  Kaninchen,  welchen  die  Grosshirnhemispharen, 
die  Streifenhtigel  und  die  Sehhtigel  exstirpirt  waren,  oder  solche,  bei 
welchen  die  Sehhtigel  auch  nur  von  einander  getrennt  worden  sind,  1 
haben  alle  Coordinationen  der  Bewegungen  verlorenff).  Bechte-, 

*)  Hermann’s  Handbuch  II.  2.  S.  125. 

**)  Pat  on,  On  the  perceptive  power  of  the  spinal  chord,  etc.  Edinburgh,  nied.  j 
and  surg.  journ.  LXV.  p.  251.  1.  April,  1846. 

*'*'*)  Hermann’s  Handbuch  II.  2.  S.  118. 

f)  A.  Nothnagel,  Virchow’s  Arch.  LXII.  p.203. 

++)  A.  Christiani,  Beobachtungen  Uber  das  Verhalten  nicht  gefesselter  Kaninchen 
bei  sprungweise  vorschreitender  Enthirnung.  Monatsber.  d.  Berlin.  Akad.  1SS1.  S.  223- 1 
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r rew*)  giebt  an,  dass  bei  Vogel  und  Saugethieren,  denen  das  Grosshirn  bis 
. auf  die  Sehhiigel  entfernt  ist,  auf  Hautreize  reflectorische  Bewegungen 
der  Gesichtsmuskeln  und  Stimmgebung  hervorgerufen  werden  konnen; 
c er  verlegt  die  Centren  fiir  beide  Reflexvorgiinge  in  die  Sehhiigel  (s.  die 
. Angabe  Laborde’s  S.  760).  Ziehen  beobachtete  bei  Kaninchen  nach 
c electrischer  und  mechanischer  Reizung  des  Sehhtigels  einfache  oder 
t tonische  Contractionen  in  der  gekreuzten  und  gleichseitigen  Korper- 
muskulatur,  welche  die  Reizung  nicht  iiberdauern.  Bei  Verletzung  ge- 
wisser  Theile  des  Sehhiigels  der  Frosche  treten  Z wangsbewegungen 
;ein.  Wenn  nur  der  vordere  Theil  verletzt  wird,  so  erhalt  man  nur 
Biegung  des  Thieres  nach  der  verletzten  Seite,  also  eine  Zwangs- 
.'Stellung,  welche  nach  einiger  Zeit  wieder  schwindet,  wie  Eckhard**) 
;angiebt.  Wenn  die  riickwartige  Gegend  einseitig  verletzt  wird,  dann 
treten  Zwangsbewegungen  ein;  jedoch  kann  es  auch  hier  nur  bei 
:Zwangsstellungen  bleiben.  Diese  Zwangsbewegungen  sind  entweder 
:Reitbahnbewegungen  (Man^gebewegungen)  oder  sogenannte 
tHalbmesserdrehungen,  deren  Drehpunkt  in  der  Nahe  der  afficirten 
iHinterextremitat  liegt.  Diese  Bewegungen  schwinden  nach  einiger  Zeit 
und  werden  durch  Reizung  des  Thieres  auf’s  neue  wieder  hervorgerufen. 
'Werden  beiderseits  symmetrisch  die  Sehhiigel  verletzt,  so  kommen  bis- 
vweilen,  jedoch  selten,  Zwangsbewegungen  nach  vorne  vor.  Solche 
Beobachtungen  sind  auch  von  Renzi  gemacht  worden.  Nach  Steiner***) 
findet  man  bei  Froschen,  denen  ein  Sehhiigel  abgetragen  ist,  Zeiger- 
bewegungen  nach  der  gesunden  Seite,  die  nach  einigen  Stunden  ver- 
s schwinden.  Bei  Saugethieren  hat  Longet,  Schiff,  Nothnagel, 
IRenzi  Zwangsbewegungen  nach  Verletzungen  der  Sehhiigel  beobachtet. 

• Diese  Zwangsbewegungen  treten  auch  ein  nach  Entfernung  der  Gross- 
hirnrinde,  wie  Flourens,  Eckhard  und  B echterewf)  bei  Hunden 
beobachtet  haben.  Durchschneidungen  des  Hirnstammes  im  Gebiete 
der  Sehfltigel,  besonders  in  den  hinteren  Theilen  derselben  und  im 
-Gebiete  der  vorderen  Vierhiigel,  losen,  wie  Ziehen  (1.  c.)  beobachtet 
hat,  regelmassige,  stiirmische  Lauf bewegungen  mit  Locomotion  und 
^Schreien  aus,  an  diese  schliessen  sich  secundare,  tetanische  Krampf-  und 
'Schlagbewegungen  an.  Am  haufigsten  sind  die  Locomotionserscheinungen, 
■wenn  die  Regionen  nnter  dem  vorderen  Vierhiigel  und  das  Corpus 
i-geniculatum  internum  betroffen  sind.  Christianiff)  konnte  durch 

*)  Be  elite  rew,  Die  Bedeutung  der  Sehhiigel  auf  Grund  von  experimentellen 
uund  pathologischen  Daten.  Arch.  f.  path.  Anat.  CX.  S.  102  und  322. 

**)  Siehe  Hermann's  Handbuch.  II,  2 S.  119,  120. 

***)  J.  Steiner,  Die  Lehre  von  den  Zwangsbewegungen  des  Frosches.  Sitzber. 
d.  Berlin.  Akad.  1S85.  S.  501. 

f)  \V.  M.  Bechterew,  Experimented  Untersuchungen  iiber  die  Zwangs- 
bewegungen bei  Thieren.  Klin.  Wochenschr.  red.  v.  Botkin  u.  Sokolow.  1.  fahr- 
gang.  1881,  Nr.  34  (Russisch).  Jahresber.  v.  H offmann  u.  S ch wa lb e.  18S1,  S.  34. 

ft)  Christiani,  Erregung  der  Medulla  oblongata  vom  Nervus  opticus  aus 
i Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1880.  S.  280. 
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Reizung  einer  Stelle  am  Thalamus  opticus  nahe  den  Vierhiigeln  fauch 
durch  Reizung  des  Opticus  selbst)  vertiefte  oder  beschleunigte  In 
sp  ration  und  inspiratonschen  Athmungsstillstand  erhalten.  Nach  Beob- 
achtungen  von  Pal  und  Berggriin*)  hat  die  Reizung  des  peripheren 
Vagusstumpfes  be.  Hunden  auf  die  Peristaltik  des  Jqunums  uid  des 
Ileums  unbestandigen  Emfluss;  nach  Durchschneidung  des  Halsmarkes 

de61  S hi  Hir,neS,  im  fereiche  des  Pulvinars  oder  des  vorderen  Drittels 
b ehhugels  bewirkt  die  Reizung  des  peripheren  Vagusstumpfes 

Darm^htl  T AuftTeten  Peristaltis<*er  Bewegungen  in  den  erwahnten 
Darmabtheilungen,  woraus  der  Schluss  gezogen  wird,  dass  durch  die 

worde  6 ^ °d  C'em  ^e^rn  kommende  Hemmungsnerven  durchtrennt 

Die  graue  Substanz  in  den  Wanden  des  dritten  Ventrikels 
hat  in  Bezug  auf  ihre  physiologischen  Leistungen  Bechterew**)  unter- 
sue  it.  Er  ist  bei  Hunden  vom  Rachen  aus  in  den  dritten  Gehirnventrikel 
gedrungen  und  konnte  die  VVande  desselben  verletzen;  die  Folgen  dieser 
^erletzungen  waren  die  mannigfaltigsten  Gleichgewichtsstorungen.  Wenn 
Christian,  den  Boden  des  dritten  Ventrikels  reizte,  so  erhielt  er 
vertiefte  oder  beschleunigte  Inspiration  oder  inspiratorischen  Athmun^s- 
stillstand.  Nach  der  Verletzung  der  hinteren  Commissur  in  der  MitteW 
lime  oder  seitlich  von  ihr  fand  Darkschewitsch***)  bei  Kaninchen 
Erweiterung  und  aufgehobene  oder  verminderte  Lichtreaction  beider 
Pupillen,  sowohl  bei  doppelseitiger  als  einseitiger  Lichtwirkung  (ebenso 
wirkt  die  Medianverletzung  des  vorderen  Vierhiigels).  Wenn  die  Durch- 
trennung  des  Balkens  ohne  Verletzung  der  Hemispharen  gelingt.  so 
ist  nach  der  Angabe  Kordnyisf)  keine  merkliche  Storung'zu  beob- 
achten.  Bei  Affen  reizten  Mott  und  Schaeferff)  den  Balken  durch 
so  schvvache  Strdme,  dass  die  erhaltenen  Bewegungen  nicht  durch 
Stromschleifen  hervorgerufen  wurden,  welche  in  die  motorische  Rinden- 
region  einbrechen,  da  bei  geringer  Entfernung  der  Electroden  vom 
Balken  und  starkerer  Annaherung  derselben  an  die  motorische  Region 
die  Erfolge  ausblieben.  Reizung  des  Balkens  am  Balkenknie  riefKopf- 
drehung  und  Augenbewegung  hervor,  etwas  weiter  rUckwarts  Bewegung  | 
der  Arme  im  Schultergelenk  und  der  oberen  Rumpfhalfte  u.  s.  w.  Die 
Gesichtsmuskeln  konnten  vom  Balken  aus  nie  zur  Contraction  gebracht 
werden,  die  Reizung  des  Rostrums  und  Spleniums  hatte  keinen  Erfolg.  ; 


')  J-  Hal  u.  J.  E.  Berggrtin,  Leber  Centren  der  Dunndarminnervation.  Wien, 
med.  Jahrb.  i888.  S.  434. 

**)  W.  Bechterew,  Zur  Physiologie  des  Gleichgewichtes  u.  s.  w.  PflUger's 
Arch.  XXXI.  S.  479. 

***)  T-  Darksche witsch,  Ueber  die  Bedeutung  der  hinteren  Commissur  des 
Gehirns.  PflUger’s  Arch.  XXXVI.  S.  639  u XXXVIH.  S.  120. 

f)  A.  v.  Koranyi,  Ueber  die  Folgen  der  Durchschneidung  des  Hirnbalkens. 
PflUger's  Arch.  XL VII. 

ft)  F.  W.  Mott  and  E.  A.  Schaefer,  On  movements  resulting  from  faradic 
excitation  of  the  corpus  callosum  in  monkeys.  Brain.  XIII.  p.  174. 
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Durch  Reizung  der  Schnittflache  des  Balkens  nach  Exstirpation  eine 
- Hemisphere  konnen  ganz  isolirte  Bewegungen  hervorgerufen  werden, 
z.  B.  die  Oppositionsbewegung  der  grossen  Zehe  u.  s.  w. 

Zweihiigel,  Vierhiigel.  Nach  isolirter  Zerstorung  der  Zweihiigel 
bei  Froschen  und  Vogeln  konnte  Bechterew*)  keine  anderen  Er- 
vischeinungen  als  Sehstorungen  beobachten,  welche  nach  langer  Zeit 
zuweilen  zurtickgehen.  Bei  einseitiger  Exstirpation  treten  dieselben  bei 
: Froschen  und  Vogeln  am  gegeniiberliegenden  Auge  auf.  Alle  iibrigen 
> Erscheinungen,  Pupillen-  und  Stellungsanderungen  der  Augen  sollen 
\ von  Mitverletzung  tieferer  Hirnbestandtheile  herrlihren.  Wenn  bei 
r Froschen  das  Mittelhirn  abgetragen  wird,  so  erhalt  man  nach  Steiner’s 
(1(1.  c.)  Angaben  verschiedene  Wirkungen,  je  nachdem  man  die  Decke 
looder  die  Basis  desselben  abgetragen  hat.  Wird  die  Decke  abgetragen, 
s so  wird  das  Thier  blind,  bei  vollkommener  Erhaltung  der  Beweglichkeit 
, und  des  Gleichgewichtes;  man  muss  also  dahin  das  Sehcentrum  ver- 
fdegen.  Nach  den  Beobachtungen  von  Flourens,  welcher  bei  Vogeln 
i und  Saugethieren  einseitig  das  Corpus  bigeminum  abgetragen  hat, 
i -und  jenen,  von  Renzi,  welcher  dasselbe  einseitig  in  verschiedenem 
Grade  bei  Vogeln  und  Saugethieren  verwundet  hat,  tritt  bei  dieser 
ICOperation  vollkommene  oder  voriibergehende  Blindheit,  je  nachdem 
: totale  Exstirpation  oder  partielle  Verletzung  stattgefunden  hat  (s.  liber 
f iden  Zusammenhang  der  infracorticalen  Centren  die  Angabe  Monakow’s 
iSS.  805).  Nach  Darkschewitsch  (s.  S.  808)  bewirkt  die  mediane  Ver- 
lidetzung  der  vorderen  Halfte  des  vorderen  Vierhiigels  Erweiterung  der 
t PPupille  und  aufgehobene  oder  verminderte  Lichtreaction  derselben. 
' Flourens  schon  hat  die  Zweihiigel  bei  Vogeln  und  die  Vierhiigel  bei 
I SSaugethieren  als  Stelle  der  Uebertragung  der  reflectorischen  Pupillar- 
Ibbewegung  von  dem  Opticus  auf  den  Oculomotorius  nachgewiesen. 
INNach  Budge  liegt  diese  Stelle  innerhalb  der  Vierhiigel  an  der  inneren 
I tHalfte  des  vorderen  Vierhiigels.  Der  Zusammenhang  der  vorderen 
s '.Vierhiigel  mit  den  Gehorapparaten  ist  bis  jetzt  nicht  durch  experimentelle 
i 'Beobachtungen  festgestellt,  sondern  nur  durch  Verfolgung  der  Atrophien, 
| welche  nach  Zerstorung  der  Schnecke  bei  neugeborenen  Thieren,  be- 
| wonders  bei  Katzen,  eingetreten  sind.  Solche  sind  beobachtet  von 
Monakow,  von  Flechsig**),  ferner  von  Bagi nsky***),  welcher  der 
fiBehauptung  For  el’s,  dass  die  Acusticuswurzel  nicht  mit  dem  Corpus 
Ctrapezoides,  der  oberen  Olive  und  dem  hinteren  Vierhiigel  zusammen- 
Ihhange,  neuerdings  entgegentritt.  Er  beobachtete  an  dem  Gehirne  einer 
* Ratze,  welcher  gleich  nach  der  Geburt  die  Schnecke  zerstort  worden 

S war,  dass  die  hintere  Acusticuswurzel,  mit  den  eingelagerten  Ganglien- 

i— 

*)  W.  Bechterew,  Ueber  die  Function  der  Vierhiigel.  Pfl tiger’s  Arch. 
fOOCXm.  S.  413. 

**)  P.  Flechsig,  Weitere  Mittheilungen  liber  die  Beziehungen  des  unteren  Vier- 
| htigels  zum  Hornerven.  Neur.  Cbl.  IX.  S.  98. 

***)  B.  Baginsky,  Ueber  den  Ursprung  und  den  centralen  Verlauf  des  Nervus 
acusticus  des  Kaninchens  und  der  Katze.  Virchow’s  Arch.  (11),  IX.  S.  81. 
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zellen,  die  2.  und  3.  Schichte  des  Tuberculum  laterale,  der  vordere 
Acusticuskern,  das  Corpus  trapezo'ides,  die  Striae  medullares  und  die 
Oliva  superior  atrophisch  waren.  Die  Atrophie  Hess  sich  nach  der 
Kreuzung  im  Corpus  trapezo’ides  in  die  untere  Schleife  bis  in  das 
hintere  Vierhtigelpaar  verfolgen  und  in  die  ventrale  Markschichte  des 
hinteren  Vierhiigelganglions;  so  dass  also  der  Zusammenhang  des  Vier- 
hiigels  mit  dem  Gehornerven  anatomisch  wenigstens  nachgewiesen  ist; 
am  Corpus  geniculatum  internum  ist  von  Baginsky  keine  V eranderung 
gefunden  worden.  Nach  den  Beobachtungen  von  Cayrade*)  und 
Goltz  wurde  festgestellt,  dass,  wenn  bei  Froschen  das  Gehirn  hinter 
den  Zweihiigeln  quer  durchschnitten  wird,  die  Thiere  die  Coordination 
der  Bewegungen  eingebtisst  haben.  Auch  mechanische  Verletzungen 
der  ausseren  Partien  der  Zweihiigel  bedingen  Schwache  und  Langsamkeit 
der  Bewegungen  Wenn  die  Verletzungen  tiefer  eindringen,  so  treten 
Zwangsbewegungen  und  Zwangsstellungen  auf.  **)  Wenn  die  Basis  des 
Mittelhirnes  bei  Froschen  abgetragen  ist,  so  beobachtet  man,  wie 
Steiner  angiebt,  auf  jeden  Reiz  Reitbahnbewegungen  nach  der  gesunden 
Seite  und  darauf  folgende  Zwangstellung.  Dieser  Zustand  dauert 
Monate  lang  an. 

Die  Verletzung  der  Vierhiigel  ist  von  zahlreichen  Forschern  bei 
Vogeln  und  Saugethieren  vorgenommen  worden,  so  von  Rolando,  von 
Flourens,  von  Renzi,  von  Kendrick***)  und  vonFerrier.  Sie  be- 
richten  alle  von  Zwangsbewegungen,  Zwangsstellungen  und  Storungen 
des  Gleichgewichtes  und  der  Locomotion.  Christiani  giebt  an,  dass 
bei  Kaninchen  ein  Schniit  hinter  den  Vierhiigeln  haufig  Tetanus  und 
enorm  erhohte  Reflexerregbarkeit  am  ganzen  Korper  hervorruft. 
Bechterew  behauptet,  dass  bei  isolirter  Verletzung  der  vorderen  Vier- 
hiigel  auch  bei  Saugethieren  nur  Sehstorungen  auftreten,  und  zwar  bei 
Hunden  beiderseitige  Hemiopie,  Bewegungsstorungen  sollen  nicht  auf- 
treten. Ziehen  fand  bei  electrischer  und  mechanischer  Oberflachen- 
reizung  der  vorderen  Vierhiigel  beschleunigte  Respirationsbev  egung, 
Stimmgebung,  Nistagmus,  endlich  gleichfalls  stiirmische  \ orwarts 
bewegung.  Die  Laufbewegung  iiberdauert  die  Reizung  etwas  und  tiber- 
wiegt  bald  in  der  gekreuzten,  bald  in  der  gleichseitigen  Musculatur; 
durch  jede  Reizung  der  hinteren  Vierhiigel,  besonders  aber  durch  die 
mechanische  wird  ein  tetanischer  Krampf  mit  nachfolgenden  Schlag 
bewegungen  ohne  Vorwartsbewegung  hervorgerufen,  die  Reize  wirken 
besonders  auf  die  gleichseitige  Musculatur,  der  tetanische  Krampf  uber* 
dauert  den  Reiz  minutenlang.  Ziehen  nimmt  an,  dass  diese  nl0|® 
rischen  Erscheinungen  reflectorischer  Natur  sind,  da  dieselben  se 


*)  Cayrnde,  Les  localisations  des  mouvements  reflexes  Journ.  d.  l'anat.  et  * 
1.  physiol.  1868.  p.  346. 

**)  Siehe  Eckhard  in  Hermann’s  Handbuch.  II,  2.  S.  121  u.  122.  1 

***)  Me.  Kendrick,  Experiments  on  the  brain  of  Pigeons.  Trans.  Roy.  0 I 
Edinb.  1873. 
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analog  den  Beobachtnngen  Binswanger’s  (siehe  S.  815)  sind.  Im 
hinteren  Vierhugelabschnitt  befindet  sich  nach  Martin  Bocker* *)  ein 
Inspirationscentrum.  Nach  Katschanowski  bewirkt  auch  die  Reizung 
des  hinteren  \ierhugels  anf  beiden  Augen  Pupillenerweiterung.  Rosse- 
1 i n o "*)  hat  in  einem  Falle  in  der  Ro  lands’schen  Substanz  des  linken 
Hinterhornes  des  ganzen  Hals-  und  Brustmarkes  ein  Gliom  und  in  der 
Medulla  oblongata,  ini  Pons  die  rechtsseitige  Schleife  degenerirt  ge- 
funden.  Rosselino  glaubt  daher,  dass  die  sogenannte  mediale  Schleife 
hauptsachlich  sensible  Fasern  der  entgegengesetzten  Korperhalfte  ent- 
halt.  Ein  Concrement  in  der  rechten  substantia  nigra  Sommeringi  hat 
nach  einer  Beobachtung  YVerdnig’s***)  im  Leben  keine  auffallenden 
Symptome  bedingt. 

Klein hirn.  Es  ist  zweifelhaft,  ob  das  Kleinhirn  zu  Sinnesfunctionen 
in  Beziehung.  steht.  Carpenter  sprach  zuerst  die  Vermuthung  aus, 
dass  das  Kleinhirn  der  Sitz  des  Muskelsinnes  sei.  Lussana  und  Mor- 
ganti  suchten  diese  Erscheinungen  weiter  zu  stutzen  und  Lussanaf) 
halt  diese  Ansicht  bis  in  die  neueste  Zeit  fest.  Zahlreich  sind  die  An- 
gaben  iiber  die  Betheiligung  des  Kleinhirnes  beim  Zustandekommen 
der  Bewegungen.  Goltzff)  macht  die  Angabe,  dass  bei  Froschen, 
denen  alle  vor  dem  Kleinhirn  liegenden  Hirntheile  entfernt  worden 
sind,  die  Bewegungen  nach  Fortnahme  des  Kleinhirnes  vollstandig  gestort 
sind,  dass  sie  unfahig  sind  zu  hiipfen  und  zu  kriechen.  Eckhardfff) 
hat  dieselben  Yersuche  ausgefUhrt  und  sehr  darauf  geachtet,  dass  bei 
der  Wegnahme  des  Kleinhirnes  die  Verbindungsstelle  desselben  mit 
■ dem  verlangerten  Marke  und  der  nachsten  Nachbarschaft  niclit  gedrtickt 
wurde.  Ei  hat  keinen  merklichen  Einfluss  der  Entfernung  des  Klein- 
hirnes auf  die  nocli  bestehenden  Bewegungen  gesehen.  Auch  Des- 
imoulins  f)  sah  nach  der  Entfernung  des  Kleinhirnes  beim  F'rosche  bei 
leihaltenen  iibrigen  Gehirntheilen,  dass  die  Frosche  durchaus  niclit  un- 
Ifahig  waren,  zu  schwimmen.  Auch  Steiner**f)  beobachtete,  dass  die 

) J.  Ott,  the  thermo  polypnoeic  centre  and  thermotaxis.  The  journ.  of 
i nerv.  and  ment.  disease  April  18S9. 

"■)  G.  Rosselino,  Zur  Physiologie  der  Schleife,  Arch.  f.  Psych.  XXI.  S.  897 
(ein  Fall  von  Gliomatose  eines  Hinterhornes  des  Rlickenmarkes). 

! ) G.  Werdnig,  Concrement  in  der  rechten  substantia  nigra  Sommeringii. 

'Wiener  med.  Jahrbtich.  1888.  S.  447. 

f)  F.  Lussana,  Physio-pathologie  du  cervelet.  Arch.  ital.  d.  biol.  VII.  S.  147 
r (siehe  die  ausftihrliche  Literatur  bei  Eckhard  in  Hermann’s  Handbuch.  II,  2. 

J 'S.  102  ff.). 

ft)  Goltz,  Beitrage  zur  Lehre  von  den  Functionen  d.  Nervencentren  d.  Frosches 
j 'S.  76.  Berlin  1869. 

ttt)  Eckhard  in  Hermann’s  Handbuch.  II,  2.  S.  105. 

*t)  Desmoulins,  Anatomie  des  systemes  nerveux.  II.  p.  581.  1825. 

I **t)  J.  Steiner,  Die  Lehre  von  den  Zwangsbewegungen  des  Frosches.  Sitzber. 
j id.  Berl.  Acad.  1885.  S.  501. 

j Derselbe,  Untersuchungen  tiber  die  Physiologie  des  Froschhirns.  Braunschweig 
ji'Vieweg,  1885. 
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Abtragung  einer  Kleinhirnhemisphare  beim  Frosche  kaum  wahrnehmbare  ; 
Storungen  hinterlasst,  die  vollstandig  vernachlassigt  warden  konnten,  . 
so  dass  er  sogar  die  Vermuthung  ausspricht,  dass  das  Kleinhirn  des  1 
Frosches  keine  Functionen  besitze.  Nach  diesen  Beobachtungen  miissen 
wir  also  fiir  den  Frosch  als  festgestellt  betraqhten,  dass  keine  sehr  be-  j 
raerkenswerthen  Bewegungsstorungen  durch  die  Exstirpation  des  Klein-  | 
hirnes  bedingt  werden.  An  dern  Kleinhirn  der  Saugethiere  ist  eine  i 
grosse  Zahl  von  Untersuchungen  mit  den  verschiedensten  Eingriffen  ‘ 
vorgenommen  worden.  Bei  solchen  wurden  von  einem  Theile  der 
Untersucher  pendelnde  Bewegungen  der  Augen  (Nystagmus),  ferner  der  ] 
Eintritt  von  Schielen  (Strabismus)  in  den  verschiedensten  Richtungen 
angegeben.  Beziiglich  dieser  Beobachtungen  bemerkt  Eckhard*),  j 
dass  solche  Augenbewegungen  und  Augenstellungen  auch  bei  Ver- 
letzungen  des  verlangerten  Markes  auftreten**),  und  in  der  That  hat  ; 
in  seinem  Laboratorium  Curschmann  und  Schwahn***)  bei  Ver-  j 
letzungen  der  Hemispharentheile  des  Kleinhirnes  und  des  Stieles  des- 
selben,  welche  in  der  Art  ausgefiihrt  worden  sind,  dass  das  verlangerte  | 
Mark  und  die  Briicke  auf  keine  Weise,  weder  durch  Druck,  noch  durch  * 
Zug  Schaden  litten,  niemals  Strabismus  gefunden.  Man  hat  ferner  an-  j 
gegeben,  dass  nach  Verletzungen  des  Kleinhirnes  verschiedene  Zwangs- 
bewegungen  auftreten.  Auch  beziiglich  dieser  Erscheinung  giebt  Eck- 
hard  nach  seinen  Versuchen  mit  Curschmannf)  an,  dass  die  \ er-  i 
letzungen  des  Kleinhirnes  keine  solchen  geben,  wenn  man  sich  von 
den  Verbindungen  desselben  mit  dem  verlangerten  Marke  u.  s.  w.  tern-  jj 
halt.  Er  halt  es  fur  sehr  wahrscheinlich,  dass  Verletzungen  der  Hemi-  j 
spharen  des  Kleinhirnes  keine  Drehungen  hervorrufen.  Nach  den  \ er- 
suchen,  welche  Flourensff)  bei  Yogeln  und  Saugethieren  am  Kleinhirn  j 
ausgefiihrt  hat,  indem  er  dasselbe  durch  Stiche  und  Schnitte  verschieden- 1 
artig  verletzte,  schliesst  er,  dass  die  von  ihm  beobachteten  Bewegungs-  j 
storungen  nicht  die  Folge  von  Lahmungen,  sondern  des  Mangels  derl 
Coordination  der  Bewegungen  seien.  Wenn  man  Kaninchen  das  Klein-  I 
hirn  partiell  exstirpirt,  so  gehen  nach  den  Beobachtungen  Baginsk}  s f rr)  1 
die  meisten  Thiere  wenige  Tage  nach  der  Operation  unter  Bewegungs  I 
unfahigkeit  und  Zwangsbewegungen  zu  Grunde.  Von  40  Thieren  hat 
er  nur  4 am  Leben  erhalten  konnen;  bei  diesen  Thieren  waren  nur  j 
kleine  oberflachliche  d’heile  des  Wurmes  entfernt  worden.  S pater  1 


*)  Hermann’s  Handbuch.  II,  2.  S.  1 12.  I 

**)  Schwahn,  Ueber  das  Schielen  bei  Verletzungen  in  der  Umgegend  des| 

kleinen  Geliirnes.  Eck hard’s  Beitrage.  VIII.  S.  149.  . J 

***)  Curschmann,  Beitrage  zur  Physiologie  des  Kleinhimschenkels.  Giessen.; 

l868-  . . • j 

f)  Curschmann,  Klinisches  und  Experimentelles  zur  Patholog.e  der  Kleinh.rn- 
schenkel.  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XII.  S.  356. 

ff)  Hermann’s  Handbuch.  II,  2.  S.  107.  jj 

ftf)  B.  Baginsky,  Ueber  Untersuchungen  des  Kleinhirns.  Arch.  f.  . nat.  .j 

Physiol.  1881.  S.  560. 
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nahmen  mit  zunehmender  Zerstorung  des  Wurmes  die  Bewegungs- 
storungen  ebenfalls  zu,  bis  die  Thiere  zu  Grunde  gingen;  bei  der 
Section  fand  er  nur  den  Wurm  verandert.  Auch  bei  Hunden  hat  er 
ahnliche  Wirkungen  soldier  Verletzungen  beobachtet  und  er  konnte 
me  den  Ersatz  der  Functionen  der  exstirpirten  Kleinhirntheile  durch 
andere  Kleinhirntheile  beobachten.  Lucian i*)  hat  eine  junge  Hiindin 
welcher  das  Kleinhirn  vollstandig  entfernt  worden  war,  langere  Zeit  am 
Leben  erhalten  (vom  3.  Mai  1882  bis  3.  Januar  1883);  die  Wundheilung 
hatte  mit  Eiterung  stattgefunden.  Die  willkurlichen  Bewegungen  des 
Thieres  waren  von  grosser  Unbeholfenheit  und  Schwache  so  dass  er 
die  Erscheinungen  auf  Muskelschwache  allein  zuriickfiihren  zu  kdnnen 
glaubt.  Borgh  erini**)  hat  ebenfalls  Hunde,  denen  das  Kleinhirn 
grosstentheils  exstirpirt  worden  war,  mehrere  Monate  hindurch  am 
Leben  gelassen.  Nach  semen  an  Hunden,  Meerschweinchen  und  Ratten 
ausgefiihrten  Exstirpationen  des  Kleinhirnes  schliesst  er,  dass  sie  gefolgt 
sind  von  Ataxie,  aber  mcht  von  Krafteverlust.  Durch  Beobachtungen 
an  Menschen  mit  pathologischen  Processen  im  Kleinhirn  sind  ahnliche 
.Erscheinungen,  wie  wir  sie  eben  beschrieben  haben,  gefunden  worden 
Von  einem  Falle,  in  welchem  das  ganze  Kleinhirn  durch  eine  gelatindse 
;Membran,  welche  durch  zwei  gelatindse  Stiele  mit  dem  verlangerten 
-Marke  zusammenhing,  ersetzt  war,  berichtet  Com  bette***).  Das  In- 
tviduum  besass  beschrankte  Intelligenz,  konnte  willktirliche  Bewegungen 
. ausfuhren,  verfiel  zuweilen  in  epileptische  Krampfe;  es  functionirten  bei 
cdemselben  alle  Sinnesorgane.  In  spaterer  Zeit  konnte  es  nicht  mehr 
;ge  ren,  bediente  sich  aber  noch  der  Hand.  Longet  schliesst  aus  diesem 
.Falle,  dass  man  an  alien  bisher  dem  Kleinhirn  zugeschriebenen  Func- 
tionen zweifeln  miisse;  Eckhardf)  bemerkt  hingegen,  dass  man  aus 
diesem  Falle  dies  mit  Bestimmtheit  nicht  schliessen  konne,  da  an- 
ggenommen  werden  kann,  dass  es  sich  nicht  urspriinglich  urn  einem 
. efect  in  solcher  Ausdehnung,  wie  er  bei  der  Section  gefunden  worden 
: st  handelte,  sondern  urn  eine  friih  eingetretene  und  allmahlich  vor- 
fci  vende  Degeneratl0n-  die  schliesslich  mit  der  Zerstorung  des  ganzen 

fefnd,VdirneS  rtete'i  Man  k6nnte  daher  ganz  begreifen,  dass  das 
ndividuum  als  Kind  noch  hat  gehen  lernen  kdnnen,  obwohl  sein  Gang 

lammer  etwas  unsicher  war,  schliesslich  aber  diese  Fahigkeit  vollstandig 

nnbusste.  Bouillaudff)  beobachtete  einen  ahnlichen  Fall,  in  welchem 

i»i  p ‘ L;Luclanl>  Llnee  generali  della  fisiologia  de  cerveletto.  1.  Memoria  Public 
1 IStIt"  d‘  StUd-  SUp-  in  Firenze.  Firenze  1881. 

) A.  Borgherini,  Sur  quelques  essais  d’ablation  du  ce'rvelet.  Arch  ital  d 
aiolog.  IX.  p.  17. 

Derselbe,  Etude  sur  la  physio-pathologie  du  cervelet.  Arch.  ital.  d.  biolov 

U.  p.  48.  ’ =•* 

***)  Hermann’s  Handbuch.  II,  2.  S.  no. 
f)  Hermann’s  Handbuch.  II,  2.  S.  no  u.  in 

'»»  Obersteincr. 
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bei  einem  Erwachsenen  das  gesammte  Kleinbirn  in  eine  braune  puru- 
lente  Masse  verwandelt  war;  der  Gang  des  Individuums  war  ein 
wankender  und  unsicherer.  In  einer  Publication  weiterer  Falle  sucht 
Bouillaud*)  durch  eine  Anzahl  von  Fallen  die  Bedeutung  des  Klein-  ) 
hirnes  fur  die  Statik  und  Locomotion  zu  beweisen.  Verschiedene  ab- 
normale  Augenstellungen  wurden  bei  Verletzung  der  Kleinhirn- 
schenkel  von  Vulpian  und  Philipeaux**)  beobachtet,  ebenso  beob- 
achtet  Bechterow***)  bei  Durchschneidung  der  Kleinhirnschenkel  ver- 
schiedene Zwangsbewegungen  der  Augen  und  des  Korpers. 


V erlangertes  Mark  (Medulla  oblongata). 

Wenn  beim  Frosche  sammtliche  vor  dem  verlangerten  Marke 
liegenden  Hirntheile  mit  dem  kleinen  Gehirn  bei  Schonung  der  Verbin- 
dung  des  letzteren  mit  dem  verlangerten  Marke  entfernt  worden  smd,  1 
so  bewegt  sich  das  Thier  nicht  mehr  spontan,  aber  es  nimmt  bald 
wieder  die  Stellung  ein,  welche  es  auch  im  ruhenden  unverletzten  Zu-  t 
stande  einnimmt.  Auf  Reize  konnen  ziemlich  complicirte  Bewegungen 
erfolgen  welche  die  Form  von  Kriechbewegungen  oder  unvollkommenen 
Spriinge’n  besitzen;  Goltzf)  hat  dies  geleugnet.  Eckhardff)  jedoch 
wies  darauf  hin,  dass  die  Entfernung  des  Kleinhirnes  mit  Schonung 
der  zurtickbleibenden,  besonders  der  das  Kleinhirn  mit  dem  verlangerten 
Marke  verbindenden  Theile  ausgeftihrt  werden  mtissen,  urn  diese  Be- 
wegungen beobachten  zu  konnen.  Die  Warmbltlter  gehen  nach  einer 
ahnlichen  Operation  sehr  rasch  zu  Grunde,  und  deshalb  ist  die  Unter- 
suchung  bei  denselben  eine  schwierige.  Man  findet  aber  auch  beij 
diesen  unter  den  gleichen  Umstanden  ganz  ahnhche  Erscheinungen. 
Desmoulins -j-H*)  hat  dergleichen  Beobachtungen  ausgefuhrt;  1 hiere, 
welche  nur  das  verlangerte  Mark  und  Riickenmark  besitzen  sind  zu 
Ortsbewegungen  unfahig,  wie  Ferrier.  Flourens  Br0wn-Sdquara 
beobachtet  haben;  jedoch  erfolgen  auf  Reize,  wie  bei  den  tWute[  O 
Bewegungen.  Renzi  hat  nach  Verletzungen  verschiedener  Theile 
veXgerL  Markes  Storungen  von  verschiedenen  Sinnesfunktaonenl 


*)  Bouillaud,  Nouvelles  reckerckes  cliniques  etc.  Compt.  rend.  XC1I.  p.  3® 

A Vulpian  et  Pkilipeaux,  Note  sur  quelques  experiences  faites  dans  lc  but 
letertniner  l’origine  profonde  des  nerfes  de  l oeil.  Gaz.  med.  d.  Par  . 85^ 


de  determiner  l’origine  profonde 

— *)  W.  Bechterew,  I'eber  die  Verbindung  der  sogenannten  penpheren 
gewichtsorgane  mi,  dem  KletaUm.  Vemuehe  mi,  Dmch.chne.dung  der  Kl.mhimJ 

stiele.  Pfltiger’s  Arck.  XXXIV.  S.  362.  M tren  dewH 

f)  Goltz,  Beitriige  zur  Lekre  von  den  Functionen  der  Nenencentren  m 

Frosches.  S.  76.  Berlin,  1869. 

ff)  Siehe  Hermann’s  Handbuck  II.  2.  S.  105. 
fft)  Hermann’s  Handbucli  II.  2.  S.  97- 
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beobachtet.  Berner  hat  Rolando*)  nach  Verletzungen  des  verlangerten 
Markes  convulsivische,  viele  Korpermuskel  in’s  Mitleid  ziehende  Be- 
wegungen  beobachtet.  Nach  Eckhard  (1.  c.)  ist  der  Herd  fur  die 
Erzeugung  dieser  Bewegungen  die  Verbindung  des  verlangerten  Markes 
mit  der  Brucke.  Tenner  und  Kussmaul**)  geben  an,  dass  sie  all- 
gemeine  Korperconvulsionen  (epileptische  Anfalle)  bei  Kaninchen  nach 
Kompression  sammtlicher  Hirnschlagadern  noch  erhielten,  wenn  sie 
das  Gehirn  bis  zur  Brucke  abgetragen  hatten;  sie  haben  aber  solche 
Convulsionen  nicht  erhalten,  wenn  sie  durch  Aortenunterbindung  den 
Blutzufluss  zum  Riickenmark  gehemmt  haben;  sie  schreiben  dahei&  dem 
verlangerten  Marke  eine  besondere  Bedeutung  fur  das  Zustandekommen 
der  epileptischen  Krampfe  zu.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  diese 
Annahme  deshalb  keine  stichhaltige  ist,  weil  es  Luchsinger 
(s.  S.  770)  gelungen  ist,  auch  durch  Absperrung  des  Blutstromes  vom 
Ruckenmark  durch  Aortenunterbindung  Krampfe,  welche  von  dem 
Riickenmarke  ausgelost  worden  sind,  zu  erhalten.  Ferner  konnen 
durch  mechanische  Verletzungen,  wie  N othnagel***)  gezeigt  hat,  welche 
vom  oberen  Ende  der  ala  cinerea  bis  zum  Locus  coeruleus  seitlich 
von  den  Funiculi  teretes  bis  auf  >/,  der  Dicke  des  Markes  mit  Hilfe 
.e.ner  Nadel  ausgefuhrt  worden  sind,  Krampfe  erzeugt  werden;  sind  die 
\ erletzungen  etwas  bedeutender,  so  treten  sogar  Zwangsbewegungen 
iauf'  Wenn  das  verlangerte  Mark  am  hinteren  Rande  der  Tubercula 
. acustica  abgetrennt  worden  ist,  so  gelingt  es  nicht  mehr,  diese  epilepti- 
:formen  Krampfe  hervorzurufen ; wenn  die  Trennung  jedoch  vor  dieser 
:Stelle  ausgefuhrt  worden  ist,  so  konnen  sie  noch  immer  hervorgerufen 
werden.  Die  von  dieser  Stelle  aus  ausgelosten  Krampfe  sind  jedoch 
' solche,  welche  ke.nem  wahren  epileptischen  Anfall  eigenthiimlich  sind 
'Wie  Bins  wan  g erf)  gezeigt  hat.  Er  giebt  an,  dass  »im  Boden  der 
autengru  e in  den  lateralen  Abschnitten  von  den  medialen  Abhangen 
der  Clava  bis  zum  vorderen  seitlichen  Begrenzungswinkel  des  Ven- 
trikels  reichend«  solche  Stellen  liegen,  von  welchen  aus  tonische  oder 
ccoordimrte  klomsche  Bewegungen  hervorgerufen  werden  konnen,  die 
'.erregbarsten  liegen  nach  vorne.  Diese  Bewegungen  jedoch  sind  von 
der  hier  verlaufenden  Trigemiumswurzel  ausgeloste  Reflexe;  die  Reflex- 
.centra  liegen  im  Haubentheil  der  Brucke;  die  Durchschneidung  der- 
se^ien  und  besonders  die  Reizung  der  Schnittflache  losen  ebenfalls 

*)  Hermann’s  Handbuch  II.  2.  S.  98. 

, *7  A‘  Kussraaul  u-  A.  Tenner,  Untersuchungen  Uber  Ursprung  und  Wesen 

jr  allsUchtigen  Zuckungen  bei  der  Verblutung,  sowie  der  Fallsucht  Uberhaupt 
Molesch.  Unters.  III.  S.  I.  v ' 

1 »?JN,0thna£e1'  D'e  Entstehung  aUgemeiner  Convulsionen  vom  Pons  und  von 
•ler  Medulla  oblongata  aus.  Arch.  f.  path.  Anat.  IV.  S.  i.  1868. 

3 t}  °‘  Ejnsw anger,  Kritische  und  experimentelle  Untersuchungen  Uber  die 
athogenese  des  epileptischen  Anfalls.  Arch.  f.  Psych.  XIX.  S.  759. 
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heftige  Reflexkrampfe  aus.  Bei  Froschen  hat  Heubel*)  durch  Druck 
auf  die  hintere  Flache  des  Calamus  scriptorius  tonische  und  klonische 
Krampfe  .erzeugt;  er  nennt  diese  Stelle,  welche  iVs  mm  unter  die  Spitze 
des  Calamus  scriptorius  ragt,  Krampfcentrum  des  Frosclies. 
Oberhalb  und  unterhalb  dieser  Stelle  konnen  solche  Erscheinungen 
nicht  hervorgerufen  werden,  und  es  ist  gleichgiltig,  ob  die  iibrigen  ^ 
Gehirntheile  vorhanden  sind  oder  nicht;  es  kann  dasselbe  auch  durch 
Gifte  z.B.  Picrotoxin  [Roeber**),  Heubel]  angeregt  werden.  Steiner***) 
verlegt  hierher  das  Locomotionscentrum  fur  den  ganzen  Korper;  er 
nennt  es  Hirncentrum.  Bei  Amphibien  und  Reptilien  findet  Fanof) 
in  der  Nahe  des  Athmungscentrums  ein  bulbares  Gangcentrum. 
Durch  Verletzung  dieser  Theile  werden  Zwangsstellungen  und  Zwangs- 
bewegungen  hervorgerufen,  Pendelbewegungen  der  Augen  (Nystagmus). 
Bei  zwei  Menschen  hat  Meschedeff)  Zwangsrotationen  von  der  ge- 
sunden  nach  der  kranken  Seite  beobachtet;  in  beiden  Fallen  wurde  bei 
der  Section  constatirt,  dass  eine  der  Oliven  abnorm  war. 

Es  giebt  keinen  Theil  des  Nervensystemes,  in  welchem  auf  so  ge- 
ringem  Raume  so  viele  hochst  wichtige  Centren,  welche  mit  den  wich- 
tigsten  und  verschiedensten  Functionen  betraut  sind,  sich  zusammen 
gedrangt  finden.  Im  verlangerten  Mark  findet  sich  ein  Centrum  fur  den 
Lidschluss.  Derselbe  kann  durch  starke  Erregungen  des  Opticus 
ebenso  wie  von  Trigemiumsfasern  der  Conjunctiva  ausgelost  werden. 
Das  Centrum  fur  die  letztere  Erregungsart  liegt,  wieExirerff.)  gezeigt 
hat  in  der  Nahe  der  Spitze  des  Calamus  scriptorius,  die  hintere  Grenze 
desselben  reicht  jedenfalls  nicht  unterhalb  des  Calamus,  wie  die  Beob-  I 
achtungen  Nickell's'f)  gezeigt  haben  (die  nut  denen Exner s uber 
einstimmen,  jedoch  von  denen  Seek's  abweichen).  Er  giebt ^ fetner 
an  dass  die  vordere  Grenze  niebt  hoher  als  der  proxunale  Rand  der 
Varolsbrucke  liegt.  Die  Schluckbewegungen  werden  ebenfalls  von 
einem  in  der  Medulla  liegenden  Centrum  aus  segu  in  ' ulpian  T) 
findet  bei  jungen  Katzen,  dass  nach  Entfernung  aller  W 

dem  verlangerten  Marke  die  Schluckbewegungen  noch  moghch 
sind,  mit  der  Entfernung  des  letzteren  aber  aufhoren. 

*)  E.  Heubel,  Das  Krampfcentrum  des  Frosches.  P Huger  s Arch.  IX. j 

S'2%  Roeber,  Ueber  die  physiologischen  \Nirkungen  des  Picrotoxins.  Arch,  j 

Ana»**^" jP^s t ei n e r^Untersuchungen  Uber  die  Physiologie  des  Froschhirns.  Braun-. 

SChWt  oTno,  SuTnodo  deambulatorio  bulbare.  La  salute  (Italia  med.)  .^3- 
4 Meschede,  Ueber  pathologische  Veriinderungen  und  Uber  d,e  functioned 

Bedeutung  der  Oliven  des  verlangerten  Markes.  Tagebl  d.  N“l“r 

m)  S.  Exner,  Experimentelle  Untersuchungen  der  einfachsten  ps)chisch  j 

Processe.  PflUger's  Arch.  \III.  S.  530.  . , ,.  PflUcer’s 

*f)  R.  Nickell,  Das  Centrum  des  reflectonschen  L.dschlusses.  PHdge  | 

Arch.  XLII.  S.  547-  c 

**f)  V ulpian,  Legons  sur  la  physiologie  etc.  p.  497-  ar  s 
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Nach  Mosso*)  wird  nicht  das  ganze  Centrum  gleichzeitig  erregt, 
sondern  es  pflanzt  sich  die  Erregung  allmahlich  von  einem  Theile  des- 
selben  auf  den  anderen  fort,  wodurch  das  motorische  Centrum  des 
Schlundes  successive  von  oben  nach  unten  in  Erregung  gerath.  Es 
wird  also  vom  verlangerten  Marke  aus  die  wellenformige  Bewegung 
der  Speiserohre  bervorgerufen,  und  ist  sie  einmal  angeregt,  so  schreitet 
sie  in  bestimmter  Weise  fort,  ob  sie  nun  durch  einen  Bissen  oder  durch 
den  Willen  hervorgerufen  worden  ist,  und  kann  willkiirlich  nicht  ge- 
hemmt  werden.  Das  Wesentliche  liber  die  Thatigkeit  des  in  diesem 
Gehirntheile  ebenfalls  liegenden  Athmungscentrums  findet  sich  im  Kapitel 
Athmung.  Wir  wollen  hier  nur  erwahnen,  dass  Christiani**)  bei 
Kaninchen  durch  Reizung  des  Opticus,  ferner  einer  Stelle  des  Thalamus 
opticus  in  der  Nahe  der  Vierhiigel  und  vom  Boden  des  dritten  Ventrikels 
aus  vertiefte  oder  beschleunigte  Inspiration  oder  inspiratorischen 
Athmungsstillstand  hervorrufen  konnte.  Ferner  liegen  hier  auch  die  die 
Herz thatigkeit  und  die  Contraction  der  Gefasse  regulirenden  Centren, 
die  im  Kapitel  Kreislauf  erwahnt  sind.  Auch  Centren,  die  die  Secretions- 
vorgange  beherrschen,  haben  hier  ihre  Lage.  Bei  mechanischen  Ver- 
letzungen  dieser  Gegend  kann  eine  reichlichere  Speichelsecretion  hervor- 
gerufen werden,  wieLoeb***)  gefunden  hat,  als  bei  Reizung  peripherer 
Speichelnerven.  Auch  die  Thranensecretion  wird  von  hier  aus  wahr- 
scheinlich  beeinflusst  (Eckhard).  Ein  allgemeines  Centrum  fur  die 
Schweisssecretion  scheint  ebenfalls  in  der  Medulla  oblongata  zu 
existirenf).  Wir  mtissen  hier  eine  eigenthiimliche,  eigentlich  nicht 
mehr  physiologische  Thatsache  erwahnen.  Die  Verletzung  eines  be- 
stimmten  Theiles  des  verlangerten  Markes,  dessen  eigentliche  Function 
unbekannt  ist,  ruft  das  Auftreten  von  Zucker  im  Harn  hervor,  wie 
Claude  Bernard  (s.  dessen  Legons  sur  la  physiol,  etc.)  gezeigt  hat, 
hervor.  Er  hat  mit  Hilfe  eines  eigenthumlichen  meisselformigen  In- 
strumentes,  von  dessen  Schneide  in  der  Mitte  ein  Dorn  hervorragt,  bei 
Kaninchen  in  der  Depression,  welche  sich  hinter  einer  flachen  Er- 
habenheit  zwischen  beiden  Ohren  befindet,  das  Hinterhaupt  durch- 
: stossen  und  dann  das  Instrument  zwischen  Knochen  und  Kleinhirn, 
ohne  letzteres  zu  verletzen,  fortgeschoben  und  es  schliesslich  in  die 
Medulla  oblongata  eingefiihrt.  Die  Folge  dieser  Operation  ist  das  Auf- 
treten von  Diabetes  mellitus  mit  alien  seinen  Erscheinungen.  Die  Blase 
fiillt  sich  rasch  mit  Urin,  der  zuckerhaltig  ist,  die  Harnsecretion  ist 

*)  Mosso,  Ueber  die  Bewegungen  der  Speiserohre.  Molesch.  Untersucliungen. 
XI.  S.  327.  1874. 

**)  Christiani,  Erregung  der  Medulla  oblongata  vom  Nervus  opticus  aus. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1880.  S.  280. 

Derselbe.  Ein  Athmungscentrum  im  Boden  des  dritten  Ventrikels,  Med.  Cbl.  1880. 

***)  Loeb,  Ueber  die  Secretionsnerven  der  Parotis  und  iiber  Salivation  nach 
"Verletzung  des  4.  Ventrikels.  Eckhard’s  Beitrage.  V.  S.  I.  1870. 

+)  Luchsinger,  Hermann’s  Handbuch.  V,  1.  S.  437. 

Physiologic.  II. 
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dauemd  vermehrt.  Ein  Theil  der  Thiere  geht  zu  Grunde,  ein  anderer 
Theil,  bei  welchen  die  Verletzung  eine  geringere  war,  kommt  davon, 
und  bei  diesen  verringern  sich  die  diabetischen  Erscbeinungen  und  ver- 
verschwinden  endlich  ganz.  Es  ist  eine  ganze  Reihe  von  Hypothesen 
iiber  die  Ursache  der  Erscheinung  des  Diabetes  mellitus  aufgestellt 
worden;  es  kann  derselbe  auch  reflectorisch  durch  Reizung  des  Vagus 
und  seiner  Zweige  und  anderer  Nerven  hervorgerufen  werden*).  Ferner 
auch  durch  Exstirpation  des  Ganglion  cervicale  inferius  (Cyon  und 
A dal  off),  ferner  des  Plexus  coeliacus  (s.  S.  844ff.).  Cyon  und  Adaloff 
sehen  als  Ursache  des  Diabetes  eine  durch  die  verschiedensten  Ope- 
rationen  hervorgerufene  Hyperamie  der  Leber  an.  Auch  Laffont**) 
sieht  eine  Gefasserweiterung  als  die  Ursache  der  Glycosurie  an.  Eine 
solche  Gefasserweiterung  wird  durch  den  Zuckerstich  (Piquure)  oder 
durch  pathologische  Veranderungen  im  Boden  des  4.  Ventrikels  hervor- 
gerufen, ferner  durch  Reizung  gewisser  Nerven  u.  s.  w.  Die  Centren, 
durch  welche  die  Gefasserweiterung  bedingt  wird,  liegen  nach  ihm  in 
der  Medulla  unterhalb  der  kleinen  Diagonale  des  Bodens  des  4.  Ventrikels 
symmetrisch  getrennt,  und  jedes  ist  fur  sich  erregbar;  sie  sind  der  Aus- 
gangspunkt  der  gefasserweiternden  Nerven,  welche  im  Riickenmark  bis 
zur  Hohe  des  ersten  Riickennervenpaares  verlaufen,  von  wo  aus  sie 
bis  vielleicht  zum  dritten  Paare  austreten  und  in  den  Stamm  des 
Sympathicus  und  von  diesem  in  die  Nervi  splanchnici  libergehen.  Die 
Wirkung  des  Zuckerstiches  kann  durch  verschiedene  Mittel  beseitigt 
werden,  z.  B.  durch  Durchschneidung  der  Splanchnici;  es  ist  jedoch 
zu  bemerken,  dass  letztere  allein  oft  selbst  schon  zum  Diabetes  liihrt. 
Oberhalb  der  Zuckerstichstelle  fand  Bernard  noch  eine  andere  Stelle, 
deren  Verletzung  Diabetes  insipitus  (vermehrte  Wasserausscheidung 
im  Harn)  hervorruft,  und  es  sind  auch  bei  der  Hydrurie  von  ver- 
schiedenen  Beobachtern  Erkrankungen  des  Bodens  des  4.  Ventrikels 
constatirt  worden.  Dieselbe  ist  aber  auch  hervorgerufen  worden  durch 
Verletzung  anderer  Gehirntheile,  Verletzung  des  Kleinhirnes,  der  Sym- 
pathicusganglien  (Eckhard),  der  Brticke  (Kahler).  Lleber  die  holgen 
der  Durchschneidung  verschiedener  Hirntheile,  der  Medulla  oblongata 
hat  Brown-Sdquard'***)  noch  Mittheilungen  gemacht. 

*)  Bernard,  Lcgons  sur  la  physiologie  et  de  la  pathologie  du  systeme  nerveux. 
II.  pag.  442. 

C.  Eckard,  Ueber  den  Morphiumdiabetes.  Eckhard,  Beitrage.  VIII.  S.  95. 

Filehne,  Melliturie  nach  Depressorreizung  beim  Kaninchen.  Cbl.  f.  d.  med. 
Wissensch.  Nr.  18.  S.  321.  1878  ... 

M.  Laffont,  Recherches  experimentales  sur  la  glycosurie  consideree  dans  ses 
rapports  avec  le  systeme  nerveux.  Journ.  de  l'anat  et  de  1.  physiol.  1880.  p.  347- 

***)  Brown-Sequard,  Compt.  rend.  LXXXIX.  p.  657  u.  889.  Arch.  d.  physiol, 
norm  et  path.  1879.  p.  199  u.  494. 

Derselbe.  Experiences  montrant  que  l’anesthesie  due  a certaines  lesions  du  centre 
cephalo-rachidien  peut-etre  remplacce  par  de  l’hyperesthesie,  sous  l'mfluence  dune 
autre  lesions  de  centre.  Compt.  rend.  XC.  p.  750. 
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B.  Riickemuark  (Medulla  spinalis). 

Bei  1 hieren,  bei  welchen  das  gesammte  Him  bis  auf  das  Riicken- 
mar  entfernt  worden  ist,  finden  sich  keine  Bewegungen,  die  wir  als 
spontan  bezeichnen  miissen.  Nichts  destoweniger  konnen  noch  sehr 
complicirte  Bewegungen  mit  Hilfe  desselben  erzeugt  werden,  und  diese 
Thatsache  hat  die  Veranlassung  zu  Untersuchung  der  Frage  gegeben  ob 
mcht  das  Ruckenmark  »seelische  Thatigkeiten»  ausiiben  konne.  Man 
muss  aber  von  vorne  herein  bemerken,  dass  es  ganz  complicirte  Reflex- 
bewegungen  giebt,  die  z.  B.  beim  Menschen,  sowohl  im  wachenden, 
•wie  im  schlafenden  Zustande  unbewusst  ablaufen,  die  also  nicht  durch 
< ie  beele  veranlasst  sind.  Man  hat  beobachtet,  dass  ein  gekopfter 

• Salamander  Oder  em  gekopfter  Aal,  wenn  deren  Schwanz  einem 
Ibrennenden  Korper  genahert  wird,  denselben  so  bewegt,  dass  er  mit 

em  brennenden  Korper  nicht  in  Beriihrung  kommt.  Nun  ist  es  aber 
;;on  °Sawa  Tie§^*)  beobachtet,  dass  gekopfte  Schlangen  den 
Korper  den  gluhenden  Kohlen  zuwenden.  Man  hat  ferner  beobachtet 
(dass,  wenn  bei  gekopften  Thieren  Glieder  entfernt  werden,  der  Reiz- 
terfolg  abgeandert  wird,  so  dass  die  Thiere  auf  gewisse  Reize  z.  B. 

• andere  Abwehrbewegungen  mit  verstiimmeltem  Korper  ausfiihren  als 
■ mit  nicht  verstiimmeltem.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  durch  Ent- 
fernung  dieser  Glieder  erne  Reihe  von  Erregungen,  welche  modificirend 
■auf  den  Re.zerfolg  emw.rken,  beseitigt  werden.  Zahlreiche  Beobachtungen 
I!"  f‘eS"r  AJ 1 haben  Pfliiger**),  Auerbach*-)  ausgefuhrt,  welche  von 
ILotzef)  kntisirt  worden  sind.  Trotzdem  nehmen  auch  in  neuerer 

n°ch  For®cher  erne  seelische  Thatigkeit  des  Ruckenmarkes  an. 
■So  erklart  s.ch  Stefan. ff)  bei  Tauben  fur  Ruckenmarksbewusstsein 
nach  Versuchen,  welche  er  mit  Grosshirnexstirpation  ausgefuhrt  haf 
•ferner  hat  s.ch  Talmafff)  ebenfalls  fur  den  Ablauf  von  psychischen 
Functionen  im  Ruckenmarke  der  Frdsche  erklart,  auf  Grund  des  von 
•Bernard  und  anderen  schon  hervorgehobenen  Unterschiedes  im  Ver- 

hh  r gw°P  Fr°SChe  V°r  Und  nach  der  Durchschneidung  der 
‘ eren  Wurzeln.  Dem  gegenuber  weist  Eckhard*f)  auf  die  Beob- 
■ichtungen  von  fallen  von  Ruckenmarksverletzung  bei  Menschen  hin, 

°lT,a  Und  Tiegcl'  ®e°hacktungen  Uber  die  Functionen  des  RUcken- 
. Iang6n;  Eger’s  Arch.  XVI.  S.  90.  ,877. 

**2  ^fh,ger’  Dle  sens°riellen  Functionen  des  RUckenmarkes  etc.  Berlin.  iS;a 

„,d.  zLiZ  P''ChiSCl“  Th"ie“'n  **  “*«--»».  Gfinzburg's 

+!?  “linen  gelcbrte  Anaeigei,.  ,853.  snick  .74_,77.  s.  i748_, 75„ 

■88o.  ContntaBione  alia  Hsiologin  degli  emisferi  cerebral!.  R,v.  dta”.' 

(acXTO.  SsT6“,7”"'  K“nC,i0”  ‘.“mnrarke,.  Pfltlger'a  Arc!,, 

t)  Eckhard,  Hermann’s  Handbuch.  II,  2.  S.  94 
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bei  welchen  durch  die  Section  nachgewiesen  wurde,  dass  das  Riicken- 
mark  vollstandig  durchtrennt  war,  und  trotzdem  das  untere  Sttick  zur 
Auslosung  der  vollstandigsten  Reflexbewegungen  fahig  war,  bei  welchen 
niemals  die  Menschen  von  irgend  welcher  Empfindung  berichtet  batten, 
obwohl  sie  am  besten  liber  Empfindung  und  seelische  Thatigkeit  Aus- 
kunft  geben  konnen.  Ferner  zeigen  die  Beobachtungen  von  Goltz*) 
an  Hunden,  bei  welchen  das  Lendenmark  vollstandig  vom  Brustmark  I 
abgetrennt  war  und  nie  mit  demselben  wieder  verwachsen  ist,  welche 
complicirten,  reflectorischen  Vorgange  in  dem  von  alien  librigen  Theilen 
des  centralen  Nervensystems  getrennten  Lendenmark  ablaufen  konnen. 
Aehnliche  Beobachtungen  machte  Tarch  an  off**)  bei  Enten,  welche 
er  enthauptet  hat,  und  Singer***)  bei  Tauben,  welchen  er  das  Riicken- 
mark  zwischen  Brust-  und  Lendentheil  durchschnitten  hat,  und  bei 
welchen  er  die  Erscheinungen,  die  in  der  Folgezeit  auftreten,  und 
welche  leicht  hervorzurufende  Reflexbewegungen  sind,  beobachtet  hat. 

Van  Deenf)  hat  zuerst  behauptet,  dass  die  Riickenmarksubstanz 
durch  kiinstliche  Reize  nicht  erregbar  sei.  Schiff  schloss  sich  dieser 
Ansicht  an;  er  nimmt  an,  dass  die  hinteren,  grauen  Strange  und  die 
directen  Fortsetzungen  der  Nervenwurzeln  in  den  hinteren,  weissen 
Strangen  fahig  sind,  die  sensiblen  Erregungen  fortzupflanzen;  es  konnen 
aber  in  ihnen  die  Erregungen  nicht  durch  aussere,  kiinstliche  Reumittel 
hervorgerufen  werden.  Diesen  Theil  des  Riickenmarkes  bezeichnet  er 
als  asthesodische  Substanz.  Die  vorderen,  grauen  Strange  und  die 
directen  Fortsetzungen  der  vorderen  Wurzeln  in  den  vorderen  weissen 
Strangen  konnen  motorische  Erregungen  fortpflanzen,  aber  durch  aussere 
kiinstliche  Reizmittel  konnen  diese  Erregungen  nicht  hervorgeru  en 
werden;  er  nennt  diesen  Theil  des  Ruckenmarkes  kinesodrsche 
Substanz.  Es  erhielt  jedoch  Budge ff)  durch  electnsche  Erregung  ten 
vorderen  Strange  Contraction  der  Blase,  die  fehlte,  wenn  er  unterhalbl 
der  Reizstelle  die  vorderen  Strange  eine  Strecke  weit  abtrug.  Dltt^arTTTj 
hat  das  Riickenmark  quer  durchschnitten,  durch  emeu  Langsschnitt  die! 
hinteren  Strange  vom  Reste  des  Ruckenmarkes  abgehoben,  die  vorderen 


*)  Goltz,  PflUger’ s Arch.  VIII.  S.  460.  IX.  S.552;  Freusberg,  PflUger'i 
ArCh;,)1^'  Tar  chan  off,  Ueber  automatische  Bewegungen  bei  enthaupteten  Enten., 
""-Si  — der  — ties  ™4 

chez  les  oiseaux  decapites  on  ayant  subis  d’autres  les.ons  ties  centres  neneux.  I 

tl.  physiol.  (5)  II.  p.  37 1 - SI 

« i R— : 

neu.,  M B.  * '"”"1 

d«  KUckenmarks.  B.rich.  d.  slchs.  G«.  i.  Wi».  «.  M«r,  ,87o.: 
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Wurzeln  durchschnitten  und  den  vorderen  Theil  des  Rilckenmarkes 
isolirt  gereizt;  er  erhielt  Blutdrucksteigerung  in  der  Carotis,  woraus  er 
schliesst,  dass  er  centripetal  leitende  Fasern  des  Rtickenmarkes  erregt 
hat,  welche  reflectorisch  von  der  Medulla  oblongata  aus  die  Gefasse 
zur  Contraction  gebracht  haben.  Auch  A.  Fick  nimmt  die  directe 
Erregbarkeit  des  Rtickenmarkes  nach  seinen  Versuchen  an.  Einen  ge- 
kopften  Rumpf  langerer  Amphibien,  z.  B.  einer  Blindschleiche,  machte 
j Luchsinger*)  mit  Ausnahme  des  Schwanzes  warmestarr;  hierauf 
reizte  er  die  medullare  Schnittflache  und  erhielt  Zuckung  des  Schwanzes. 
i Luchsinger  sieht  die  Warmestarre  als  Folge  der  Warmelahmung  der 
: Ganglienzellen  an  und  sieht  daher  die  Bewegung  des  Schwanzes  nach 
i der  Reizung  als  einen  Beweis  fiir  die  Leitungsfahigkeit  und  Erregbarkeit 
der  weissen  Strange  des  Rtickenmarkes  an.  Sch iff**)  nimmt  in  Folge 
spaterer  Versuche  an,  dass  die  Hinterstrange  erregbar  waren,  jedoch 
nicht  die  Vorderstrange.  Das  Riickenmark  des  Frosches  ist  mechanisch 
erregbar,  und  Birge***)  hat  dies  benutzt,  um  mit  Hilfe  einer  in  das 
Mark  eingestochenen  Nadel  die  erregbaren  Theile  desselben  aufzusuchen, 
worauf  wir  spater  noch  zuriickkommen  werden.  Diese  Thatsache  ist 
i auch  von  anderen  bestatigt  worden.  Biedermannf)  sucht  durch  eine 
i von  Hering  gefundene  Thatsache,  die  Erregbarkeit  der  Vorderstrange 
des  Rtickenmarkes  nachzuweisen.  Hering  fand,  dass  Inductionsstrome, 

; welche  in  den  Nerven  vom  Querschnitte  zum  Langsschnitte  gerichtet 
sind  (abterminale  Inductionsatrome)  nur  im  Querschnitte  des  Nerven 
i wirksam  sind,  und  je  weiter  von  demselben  sie  sich  entfernen  immer 
! mehr  an  Wirksamkeit  verlieren;  es  wies  nun  Biedermann  nach,  dass 
1 4uch  beim  Riickenmark  im  holier  liegenden  Querschnitte  solche  In- 
ductionsschlage  wirksam  sind,  und  dass  sie  weiter  abwarts  gegen  das 
j Lendenmark  unwirksam  werden,  obwohl  in  dieser  Richtung  die  Gefahr 
des  Uebergreifens  von  Strom schleifen  auf  Wurzeln  und  der  Erregung 
reflectorischer  Bewegungen  zunimmt.  Gegen  diese  Versuche  wendet 
! Schiffff)  ein,  dass  die  Resultate,  welche  am  Frosche  erhalten  worden 
! sind,  nicht  sofort  auch  auf  Saugethiere  iibertragen  werden  konnen. 

; U s chin  sky  f-f-}-)  hat  das  Riickenmark  mit  Kettenstromen  erregt  und 
Luchsinger  durch  Unterbrechung  der  Blutcirculation  des  Riicken- 


* ) B.  Luchsinger,  Ein  neuer  Versuch  zur  Lelire  von  der  directen  Reizbarkeit 
des  Riickenmarks.  PfUger’s  Arch.  XXII.  S.  169. 

**)  M.  Schiff,  Ueber  die  Erregbarkeit  des  Riickenmarks.  Pfltiger’s  Arch. 
XXVIII,  XXIX  u.  XXX. 

***)  E.  A.  Birge,  Ueber  die  Reizbarkeit  der  motorischen  Ganglienzellen  des 
Riickenmarks.  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1S82.  S.  481. 

f)  W.  Biedermann,  Ueber  die  Erregbarkeit  des  Riickenmarks.  Sitzber.  d. 
Wien.  Acad.  3.  Abth.  LXXXVII.  S.  210. 

ft)  M.  Schiff,  Neue  Versuche  tiber  die  Erregbarkeit  des  Riickenmarks. 
Pfl tiger's  Arch.  XXXVIII.  S.  1S2. 

tit)  S.  Uschinsky,  Ueber  die  Reizung  des  Froschrtlckenmarks  mit  Ketten- 
stromen.  PflUger’s  Arch.  XXXVII.  S.  57. 
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markes  durch  Aortencompression  (siehe  S.  770 ff.).  In  ahnlicher  Weise 
hat  Fredericq*)  die  Blutcirculation  im  Rtickenmark  unterbrochen, 
indem  er  beim  Hunde  durch  die  rechte  Carotis  eine  mit  einem  Gummi- 
beutel  versehene  Sonde  in  die  Brustaorta  eingeftihrt  und  den  Beute] 
mit  Wasser  aufgeblaht  hat.  Er  beobachtete,  dass  sowohl  fur  die  sensible 
als  auch  fur  die  motorische  Sphare  ein  Excitationsstadium  eintritt, 
welchem  ein  Lahmungsstadium  am  Hinterkorper  folgt.  Das  motorische 
Erregungsstadium  tritt  15 — 20“  nach  dem  Aortenverschluss  ein.  Die 
motorische  Lahmung  ist  erst  nach  einer  Minute  mehr  weniger  voll- 
standig.  Die  sensible  Erregung  tritt  erst  i'/2 — 2 Minuten  nach  dem 
Verschluss  auf,  die  Anasthesie  ist  erst  nach  3 — 3 Minuten  vollstandig. 
Wird  die  Blutcirculation  vvieder  frei  gegeben,  so  kehrt  die  Sensibilitat 
friiher  zuriick  als  die  Mortilitat.  Man  hat  Veranderungen  der  Form 
der  Ganglienzellen  in  Folge  von  Reizungen  beobachtet.  Bei  jungen 
Hunden  hat  Miller-Ord**)  gesehen,  dass  die  Form  der  Ganglienzellen 
durch  starke  faradische  Strome  verandert  wird.  Das  Protoplasma  der 
grauen  Rtickenmarkssubstanz  contrahirt  sich  unregelmassig,  indem  es 
sich  auf  der  einen  Seite  verdichtet,  auf  der  anderen  rarificirt,  und  die 
Nervenzellen  streben  der  Kugelgestalt  zu.  Korybutt-Daszkiewicz***) 
giebt  an,  dass,  wenn  er  den  Querschnitt  des  Frosclirtickenmarkes 
successive  mit  Hamotoxylin,  Migrosin,  Eosin  und  Safranin  faibte,  auf 
einen  roth  gefarbten  Kern  8,97  blau  geftirbte  Kerne  kommen,  wenn 
das  Rtickenmark  nicht  erregt  worden  war.  Bei  Froschen,  bei  welchen 
der  achte  Spinalnerv  durch  eine  Stunde  mit  wiederholten  Unterbrechungen 
faradisch  gereizt  worden  ist,  kommen  im  entsprechenden  Querschnitt 
auf  einen  rothen  nur  2,71  blaue  Kerne.  Diese  Angabe  konnte  Hodgey) 
nicht  bestatigen.  Er  giebt  jedoch  seinerseits  an,  dass  die  gereizten 
Ganglienzellen,  sowie  ihre  Kerne  beim  Frosche  kleiner  sind  als  die 
nicht  gereizten.  Die  » gereizten  Kerne«  farben  sich  nach  G aide's 
Methode  starker  blau  als  die  nicht  gereizten.  Auch  bei  Katzen,  denen 
er  das  Rtickenmark  vom  Gehirn  getrennt  hat,  hat  er  Versuche  mit  den 
angegebenen  Resultaten  ausgeftihrt.  Durch  Zerstorung  einzelner  Rticken- 
markstheile  wird  auch  secundare  Degeneration  veranlasst.  So  beob- 
achtete Zunkerff)  in  einem  Falle  der  Zerstorung  der  grauen  \ oider- 

*)  L.  Fredericq,  L’anemie  experimentale  comme  procede  de  dissociation  des 
proprietes  motrices  et  sensitives  de  la  moelle  epiniere.  Comm,  prelimin.  Acad.  roy. 
de  Belgique.  Cetr.  de  Bull.  3.  Ser.  XVIII,  7.  p.  54- 

**)  W.  Miller-Ord,  On  the  eft'ect  of  strong  induction-currents  of  the  spinal 

cord.  Proceed.  Roy.  Soc.  XXVIII.  p.  265. 

***)  B.  Korybutt-Daszkiewicz,  Wird  der  thiitige  Zustand  des  Centralnerven- 
systemes  von  mikroskopisch  wahrzunehmenden  Veranderungen  begleitetr  Arcii.  f. 
mikroskop.  Anat.  XXXII.  S.  51. 

f)  C.  F.  Hodge,  Some  effects  of  electrically  stimulating  gnnglioncells.  Amer. 

journ.  of  physiol.  Baltimore,  1888/89.  p.  37^- 

ft)  Zunker,  Klinischer  Beitrag  zur  Function  der  grauen  Vordershulen  des 

Rtickenmarkes.  Zeitschr  f.  klin.  Med.  II.  S.  347. 


Reizungen  des  Riickenmarks. 


823 


! horner  zwischen  dem  2.  und  4.  Lendenwurzelpaare  Degeneration  der 
.Aeste  des  Cruralis  und  der  von  ihnen  versorgten  Muskeln.  Man  hat 
1 mit  Hilfe  ldinstlicher  Erregung  die  Centren  aufgesucht,  welche  be- 
:Stimmte  Muskeln  erregen  konnen.  Die  ausgebreiteste  Anwendung  hat 
die  in  diesem  Falle  zuverlasslichste  Methode,  die  mechanische  Reizung 
.gefunden  Birge  (1.  c.)  hat,  wie  wir  schon  vorhin  erwahnt  haben,  mit 
1 Hilfe  eines  von  Ludwig  angegebenen  Apparates  durch  eine  Nadel, 
■welche  genau  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  eingesenkt  werden  konnte, 
die  einzelnen  Theile  des  Froschriickenmarkes  mechanisch  gereizt.  Jeder 
: Stich  ruft  einen  Tetanus  hervor,  der  sich  stets  auf  die  gereizte  Seite 
und  auf  bestimmte  Muskeln  beschrankt;  derselbe  tritt  naeh  Entfernung 
• des  grauen  Vorderhornes  nicht  mehr  ein.  Ferner  konnen  aber  auch 
die  weissen  und  grauen  Hinterstrange,  sowie  ein  Theil  der  Seitenstrange 
1 entfernt  werden,  ohne  dass  derselbe  ausbleibt.  Er  schliesst  daraus, 
dass  die  nrotorischen  Ganglienzellen  es  sind,  welche  die  einzelnen 
: Stiche  mit  Tetanus  beantworten.  Wahrscheinlich  sind  auch  die  Com- 
! missuren  erregbar. 

In  ahnlicher  Weise  hat  Sirotinin*)  das  Froschrtickenmark  erregt  und  die 
. Zuckungen  der  einzelnen  Muskeln  aufgeschrieben.  Er  fand,  dass  die  Zuckungen 
: immer  in  beiden  Beinen  erfolgen;  sie  werden  weder  von  der  Reizung  D ura  noch  von 
der  der  hinteren  Wurzeln,  sondern  von  der  Reizung  des  Rtickenmarkes  selbst  be- 
dingt.  Sammtliche  drei  Muskeln,  der  Iliopsoas,  der  Semintendinosus  und  der  Gastro- 
cnemius konnten  durch  Stiche,  welche  nahezu  in  der  medianen  Langslinie  lagen  und 
bis  in  die  Vorderstrange  reichten,  von  jedem  Punkte  vom  2.  bis  zum  6.  Wirbel  aus 
.zur  Zuckung  gebracht  werden.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  der  Iliopsoas  auf  je 
100  Stiche  an  den  obersten  Wirbeln  haufig  mit  mehr  Zuckungen  antwortet  als  an 
den  unteren  Wirbeln,  der  Semitendinosus  an  den  mittleren  Wirbeln  am  haufigsten 
antwortet  und  der  Gastrocnemius  an  den  untersten  Wirbeln.  Die  Contractionen  waren 
anhaltend;  jeder  von  den  Muskeln  hat  eine  Reizstelle,  von  welcher  aus  er  am  leichte- 
isten  zur  Zuckung  veranlasst  werden  kann.  Die  Verschiebung  der  Stichstelle  in  querer 
iRichtung  hat  keine  Differcnz  hervorgerufen.  Die  Reizung  des  vorderen  und  hinteren 
■Stranges  (seichte  und  tiefe  Einstiche)  hat  keinen  Unterschied  gemacht.  Er  hat  ferner 
auch  electrische  Reizungen  versucht.  Er  stellt  sich  vor,  dass  das  Riickenmark  der 
Lange  nach  angeordnete  Centren  enthalt,  welche  allerdings  mit  alien  Muskeln  in 
Verbindung  stehen,  jedoch  in  verschiedener  Weise.  Deboeck**)  versuchte  diese 
'Methode  auch  am  Riickenmark  des  Kaninchens.  Er  beobaclitete,  dass  der  Reizerfolg 
in  demselben  Riickenmarksquerschnitt  immer  derselbe  ist,  in  welchem  Abstande  von 
der  Mittellinie  er  auch  die  Nadel  einstechen  mochte.  Wenn  Gehirn  und  Riickenmark 
miteinander  verbunden  sind,  so  folgt  jedem  Stiche  ein  kurz  dauernder  klonischer 
Krampf.  Wenn  das  Gehirn  abgetrennt  ist,  so  ist  die  Erregbarkeit  des  Markes  so 
.gesunken,  dass  er  auf  die  mechanische  Reizmethode  verzichten  und  unipolare  In- 
ductionsreizung  anwenden  musste,  bei  welcher  die  Nadel  als  Electrode  bcnutzt  wurde. 

Reflexe  werden  durch  alle  Theile  des  Rtickenmarkes  vermittelt. 
Als  allgemeine  Reflexe  werden  solche  bezeichnet,  bei  welchen 

*)  Sirotinin,  Die  punktformig  begrenzte  Reizung  des  FroschrUckenmarks. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1887.  S.  154. 

**)  Deboeck,  Die  Reizung  des  Kaninchenrtickenmarks  mit  der  Nadel.  Du 
Bois-Reymond’s  Arch.  1889. 
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alle  Korpermuskeln  von  einer  Hautstelle  aus  erregt  werden.  Beim 
Frosche  kann  man  auch  nach  Entfernung  des  gesammten  Gehirnes  mit 
dem  verlangerten  Marke,  also  mit  Hilfe  des  Riickenmarkes  allein  von 
irgend  einer  beliebigen  Hautstelle  aus  in  alien  Korpermuskeln  bei  ge- 
ntigender  Starke  Reizreflexe  auslosen.  Man  glaubte,  dass  bei  Sauge- 
thieren  dies  nicht  moglich  sei.*)  Bei  Ziegen,  jungen  Katzen  und 
Kaninchen  konnte  jedoch  Luchsinger**)  allgemeine  Reflexe  mit  Hilfe 
des  Riickenmarkes,  z.  B.  von  den  vorderen  auf  die  hinteren  Beine  er- 
halten.  Dass  Owsjannikow  solche  nicht  erhalten  hat,  schreibt  er  dem 
Umstande  zu,  dass  von  denselben  erwachsene  Kaninchen  zu  den  ; 
Experimenten  benutzt  worden  sind,  da  man  bei  diesen  nur  schwache 
Allgemeinreflexe  beobachten  kann.  Man  hat  ferner  gekreuzte  Reflexe, 
sogenannte  »Trabreflexe«  (Luchsinger)  beobachtet.  Bei  Tritonen 
und  Eidechsen  hat  Luchsinger***)  durch  Kitzeln  eines  Vorderbeines 
Reflexe  auf  das  diagonale  Hinterbein  ausgeldst  (s.  S.  757).  Bei  Froschen 
und  Kaninchen  ist  dies  nicht  moglich.  Die  Erscheinung  hangt  mit  der 
normalen  Trabbewegung  jener  Thiere  augenscheinlich  zusammen.  Er 
hebt  ferner  hervor,  dass  verschiedene  Reflexe  von  derselben  Stelle 
durch  schwache  oder  starke  Reize  hervorgerufen  werden  konnen.  Er 
hat  mit  Guillebeauf)  die  Leitungsbahnen  flir  diese  'l'rabreflexe  be- 
stimmt.  Lange ndorffff)  hat  jedoch  gekreuzte  Reflexe  auch  beim 
Frosche  beobachten  konnen.  Er  fand  bei  Reizung  der  Augen-  oder 
Ohrgegend  Schleudern  der  gegeniiberliegenden  Hinterbeine.  Koschew- 
n i k o f f j‘j'*f‘),  ferner  Masius  und  V a i n 1 a i r * j)  haben  die  einzelnen  Ab- 
theilungen  des  Riickenmarkes,  von  welchen  aus  die  einzelnen  Muskel- 
gruppen  innervirt  werden,  zu  bestimmen  gesucht.  Sie  geben  an,  dass 
das  Reflexcentrum  fiir  die  vordere  Extremitat  des  hrosches  1 1 nun 

vor  dem  Abgange  des  2.  Riickenmarksnervenpaares  beginnt  und  3 bis 
3 */a  mm  Ausdehnung  besitze,  indent  es  sich  bis  unterhalb  des  Abganges 
des  3.  Nervenpaares  erstreckt.  Jeder  Eingrift  in  dieses  Centrum  stbrt 
die  Reflexbewegungen  der  vorderen  Extremitat.  Das  Centrum  tiii  die 

*)  Owsjannikow,  Ueber  einen  Unterschied  in  d.  reflectorischen  Leistungen 
des  verlangerten  and  des  Riickenmarkes.  Bericht  d.  sachs.  Gesellscli.  d.  \\i  .. 
19.  Nov.  1874. 

**)  B.  Luchsinger,  Ist  wirklich  das  normale  RUckenmark  der  Sauger  ar 
gemeiner  Reflexe  unfiihig?  PflUger’s  Arch.  XXII.  8.  176.  , 

***)  B.  Luchsinger,  Ueber  gekreuzte  Reflexe.  2.  Mitth.  PflUger’s  Are 
XXII.  S.  179  und:  Zur  Theorie  der  Reflexe.  3.  Mitth.  Ebendaselbst.  XXIII.  s- 3°  / 
f)  A.  Guillebeau  und  B.  Luchsinger,  Fortgesetzte  Studien  am  Rlickenmar 

PflUger’s  Arch.  XXVIII.  S.  61.  .. 

ff)  O.  Langendorff,  Ueber  einen  gekreuzten  Reflex  beim  Frosch  un 

gemeine  Spinalreflexe  beim  Kaninchen.  Med.  Cbl.  18S0.  Nr.  28. 

tff)  Koschewnikoff,  Ueber  die  Empfmdungsnerven  der  hinteren  Extrenutate  1. 

Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1868.  _ , j 

*f)  Masius  et  Vanlair,  Recherches  experimentales  etc.  Memoires  couronnees  e c. 

de  l’caad.  etc.  de  Belgique.  XXI.  p.  23.  1870. 
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hintere  Extremitat  befindet  sich  zwischen  dem  4.  und  6.  Wirbel.  Sehr 
^eingehende  Beobachtungen  hat  F reusberg*)  iiber  die  Reflexbewegungen, 
vwelche  durch  das  Lendenmark  des  Hundes  vermittelt  werden,  angestellt. 
lEs  sind  diese  Beobachtungen  bei  jungen  Hunden  ausgefiihrt  worden, 
cdenen  vor  langerer  Zeit  das  Riickenmark  zwischen  dem  Lenden-  und 
IBrustmark  vollstandig  durchtrennt  worden  war.  Er  beobachtete,  dass 
t durch  schwache  sensible  Reize,  z.  B.  durch  das  Hangen  der  hinteren 
lExtremitat,  oder  durch  das  Einfiihren  eines  Thermometers  zwischen  die 
IBallen  des  Hinterfusses,  regelmassig  schlagende  Bewegungen  der  letzteren 
1 hervorgerufen  werden.  Dieselben  wurclen  ausgefiihrt  durch  wechselnde 
(Contractionen  der  entsprechenden  Antagonisten.  Diese  Bewegungen 
Ikonnten  auch  gehemmt  werden  durch  starke  sensible  Reize,  welche 
.an  irgend  eine  Hautstelle  des  Hinterthieres  ausgeiibt  worden  sind 
((Driicken  einer  Pfote,  Lagerung  des  Korpers  auf  eine  ausgebreitete 
IHautstelle  u.  s.  w.).  Es  konnten  diese  regelmassigen  »Gangbewegungen« 
.auch  durch  Reizungen  vom  Mastdarm  aus  (bei  der  Defecation)  aus- 
.gelost  werden.  Diese  Beobachtungen  sind  ein  Beweis  dafiir,  dass  ganz 
(eomplicirte  und  wohl  abgestufte  Bewegungen,  sogar  periodische,  reflec- 
torisch  durch  das  Lendenmark  durch  schwach  andauernde  sensible 
IReize  hervorgerufen  werden  konnen.  Masius  und  Vanlair  geben  an, 
dass  nur  dasjenige  Sttick  des  Ruckenmarkes,  welches  unterhalb  des 
Abganges  des  letzten  Nervenpaares  sich  befindet,  unfahig  ist,  Reflexe 
.zu  geben.  Sanders-Ezn**)  und  Eckhard***)  geben  an,  dass  das 
fiir  Reflexe  ungeeignete  Ende  des  Ruckenmarkes  beim  Frosche  schon 
unterhalb  des  7.  Nervenpaares  beginne.  Dagegen  konnte  jedoch  Gadf) 
.zeigen,  dass  das  Froschrtickenmark  noch  unterhalb  des  Abganges  des 
7.  Wurzelpaares  Reflexfunctionen  besitzt.  Wiederholt  hat  man  Beob- 
achtungen gemacht,  welche  darauf  hindeuten,  dass  durch  Vermittlung  des 
1 Ruckenmarkes  von  den  Korpernerven  aus  die  Bewegungen  der  Pupille 
1 beeinflusst  werden  konnen.  Einschlagige  Beobachtungen  sind  von  Budge, 
‘•Salkowski  gemacht  worden.  Man  hat  an  der  Existenz  dieser  Centra 
iciliospinaliaff)  gezweifelt.  Luch singerfff)  konnte  zeigen,  dass  bei 
tdurchschnittenem  Halsmarke  durch  Reizung  sensibler  Nerven  Pupillen- 
t erweiterung  erhalten  werden  kann.  Auch  Ott*f)  hat  nach  Durch- 
schneidung  des  Halsmarkes  bei  Katzen  auf  Ischiadicusreizung  Pupillen- 
< erweiterung  folgen  sehen. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  nicht  nur  von  der  Haut  aus,  sondern 

°)  Freusberg,  Reflexbewegungen  beim  Hunde.  Pfluger’s  Arch.  IX.  S.  35^- 
**)  Sanders-Ezn,  Arbeiten  aus  d.  physiol.  Anstalt  zu  Leipzig.  S.  29.  1S67. 

***)  Hermann’s  Handbuch.  II,  2.  S.  58. 
f)  J.  Gad,  Ueber  Centren  und  I.eitungsbahnen  im  Riickenmark  des  Frosches. 
| Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1884.  S.  304. 

ft)  Siehe  Hermann’s  Handbuch.  II,  2.  S.  51. 

ftf)  B.  Luchsinger,  Weilere  Versuche  und  Beobachtungen  zur  Lelire  von  den 
Rtickenmarkscentren.  PflUger’s  Arch.  XXII.  S.  158. 

”f)  J.  Ott,  Ciliospinal  centres.  Journ.  of  nerv.  and  ment.  dis.  VIII. 
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auch  von  den  Muskeln  aus  Reflexe  hervorgerufen  werden  konnen.  Am 
diese  Moglichkeit  hat  Sachs* *)  aufmerksain  gemacht.  Er  beobachtete, 
dass  durch  directe  Reizung  des  Sartorius  des  Frosches,  sowie  des  zu 
demselben  gehenden  Nervenstammchens  Reflexbewegungen  erhalten 
werden  konnen. 

Erb**)  und  Westphal***)  machten  zuerst  aufmerksam  auf  die 
sogenannten  Sehnenreflexe.  Dieselben  konnen  erhalten  werden  von 
alien  Sehnen.  Wenn  man  z.  B.  beirn  Menschen  auf  das  Ligamentum 
patellare  schnelle  Schlage  ausftihrt,  so  treten  Zuckungen  des  Quadriceps 
ein.  Diese  Reflexe  sind  auch  bei  Kaninchen  beobachtet,  und  bestehen 
nach  hoheren  Durchschneidungen  des  Riickenmarkes  in  der  Gegend 
des  dritten  Brustwirbels  forty).  Erb  sieht  diese  Sehnenreflexe  an  als 
Folge  der  mechanischen  Reizung  der  in  den  Sehnen  sich  verbreitenden 
Nervenfasern,  welche  auch  von  Rolletj-f)  nachgewiesen  worden  sind. 
Westphal  jedoch  macht  auf  die  Moglichkeit  aufmerksam,  dass  es  sich 
um  directe  Reizung  des  Muskels  durch  Ausdehnung  handeln  konnte. 
Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  Schultze  schon  beobachtet  hat,  dass 
bei  Kaninchen  die  Sehnenreflexe  nach  Durchschneidung  der  ent- 
sprechenden  Muskelnerven  aufhoren. 

Tschirjewfff)  hat  gefundcn,  und  diese  Thatsache  ist  von  Senator*y)j 
P r e v o s t **-{•)  bestatigt  worden,  dass  der  Patellarreflex  bei  Kaninchen  nach  Durch- 
schneidung des  Markes  zwischen  dem  5.  und  6.  Lendenwirbel  aufgehoben  wild. 
Halbseitige  Durchschneidung  odcr  Durchschneidung  der  Seitenstrange  allein  hebt  den 
halbseitigen  Sehnenreflex  auf.  Waller***f)  hat  zuerst  die  Latenzzeit  fUr  verschiedene 
Sehnenreflexe  bestimmt  und  fast  dieselbe  Zeit  0,03 — 0,04"  gefunden.  Jarisch  und 
Schiff*ff)  finden  lange  Latenzzeiten , Eulenburg**ff)  jedoch  findet  wieder  kurze 

*)  C.  Sachs,  Physiol,  u.  anatom.  Untersuchungen  liber  d.  sensiblen  Nerven  d. 
Muskeln.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S74.  S.  175-  l88- 

**)  Erb,  Ueber  Sehnenreflex.  Verh.  d.  naturhist.-med.  Ver.  z.  Heidelberg.  I. 

S.  137-  1S55. 

***)  C.  Westphal,  Ueber  einige  Bewegungserscheinungen  an  gelahmten  Gliedern. 
Arch.  f.  Psych.  V.  S.  792.  1875. 

•f)  Schultze  und  f'lirbringcr,  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1875.  Nr.  54.  S.  929- 
ff)  A.  Rollet,  Ueber  den  Nervenplexus  etc.  Sitzber.  d.  Wien.  Acad.  3.  Abth. 
LXXXI1L  Jan.-Hft.  1876. 

Siehe  auch  S.  Tschirjew,  Schreiben  an  Herm  du  Bois-Reyniond, 
Ueber  die  Bedeutung  des  Kniephanomens  flir  die  Theorie  der  Tabes  dorsalis.  Arch, 
f.  Anat.  und  Physiol.  1880.  S.  566. 

*f)  H.  Senator,  Ueber  Sehnenreflexe  und  ihre  Beziehungen  zum  Muskeltetanus. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1880.  S.  197. 

**f)  J.  L.  Prevost,  Contribution  a l’etude  des  phenomenes  nommes  reflexes 
tendinaux.  Revue  med.  d.  1.  Suisse  romande.  1881.  Nr.  1 u ff. 

***f)  A.  Waller,  On  muscular  spasms  known  as,  »tendon  reflex«,  Brain.  IX. 

p.  179. 

A.  Jarisch  und  E.  Schiff,  Untersuchungen  Uber  das  Kniephiinomen. 
Wiener  med.  Jahrb.  1882.  S.  261. 

**ff)  A.  Eulenburg,  Ueber  Zeitmessung  und  graphische  Darstellung  der  Sehnen- 
reflexe. Zeitschr.  f.  klin.  Med.  IV.  S.  179. 
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iLatenzzeiten,  Watteville*)  bald  kurze,  bald  lange,  Rosenheim**)  wiederum  be- 
tdeutend  lange  und  Lombard***)  wieder  kurze.  Der  Sehnenreflex  kann,  wie 
iSchreiberf)  gefunden  hat,  nicht  bloss  von  der  Patellarsehne  aus,  sondern  auch 
won  den  Iibrigen  Theilen  des  Kniegelenkes  ausgelost  werden.  M.  Sternberg-}-}-)  giebt 
nnach  seinen  Versuchen,  die  er  an  Kaninchen  ausgeftihrt  hat,  an,  dass  der  Sehnen- 
.r  reflex  aus  einem  Knochen-  und  einem  Muskelreflex  zusammengesetzt  sei ; die  Sehne 
,‘spiele  nur  eine  mechanische  Rolle;  den  von  anderen  behaupteten  Fascien-  und  Periost- 
; : reflex  konnte  er  nicht  bestatigen.  Er  fand  bei  vielen  Kranken,  dass  der  Sehnenreflex 
icerebrale  Hemmungen  und  Verstarkungen  erfahren  kann.  Ferner  untersuchte 
*S.  Sternbergfff)  den  Einfluss  der  Ermtidung  auf  Sehnenreflexe.  Bei  einem  Menschen, 
t bei  welchem  das  linke  Kniephanomen  fehlte,  fand  Pick*f)  bei  der  Section  im 
] Rtickenmarke  am  Uebergange  des  unteren  Dorsal-  in  das  obere  Lendenmark  auf  der 
ilinken  Seite  eine  starke  Faserdegeneration  in  der  hinteren  Wurzeleintrittszone- 
lReichert**f)  bestatigt  die  vonBowditch  und  Warren***-}-)  aufgefundene  Thatsache, 
dass  sensible  Reize  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Intensitat  des  Patellarreflexes  haben. 
lEr  fand,  dass  zwischen  der  Reizstarke  und  der  Starke  des  Reflexes  kein  Zusammen- 
ihang  besteht  und  folgert  daher,  dass  nur  durch  cerebrale  Centren  diese  Reflexe 
beinflusst  werden.  *j-j-) 

Es  ist  also  nach  alledem  kein  Zweifel,  dass  das  Reflexcentrum  fiir 
vden  sogenannten  Sehnenreflex  im  Lendenmark  seine  Lage  hat.  In  diesem 
‘ibefinden  sich  auch  die  Reflexcentren  fiir  die  tonische  Contraction  der 
pSphincteren  der  Blase  und  des  Mastdarmes,  so  dass  wir  hier  es  in 
(der  That  mit  einem  wahren  Refit xton us  zu  thun  haben.  Lesser 
fund  Rosenthal**-}-}-)  versuchten  den  Verschluss  durch  die  Sphincteren 

*)  A.  de  Watteville,  On  reflexes  and  pseudoreflexes.  Brit.  med.  Journ. 
11SS2.  20.  May. 

**)  Th.  Rosenheim,  Experimentelle  Untersuchungen  u.  s.  w.  Arch.  f.  Psychintr. 
'.XV.  S.  184. 

***)  W.  Lombard,  Is  the  »knee-kick«  a reflex  act?  Am.  journ.  of  med  sc. 
11887.  Jan-  ancl  Anier.  journ.  of  psychol.  1887.  Oct.  In  dieser  Abhandlung  erldart 
ter  sich  gegen  die  reflectorische  Natur,  wahrend  er  in  einer  spiiteren  Abhandlung  sich 
- fiir  die  reflectorische  Natur  des  Sehnenreflexes  ausspricht.  W.  P.  Lombard:  On  the 
t nature  of  the  knee-jerk.  Journ.  of  physiol.  X. 

-}•)  J.  Schreiber,  Experimentelle  Untersuchungen  fiber  das  Kniephanomen. 
Arch.  f.  experim.  Path.  XVIII.  S.  270. 

ff)  M.  Sternberg,  Ueber  Sehnenreflexe.  Verh.  d.  IX.  Congr.  f.  innere  Med 
11890.  S.  428. 

fff)  S.  Sternberg,  Sehnenreflexe  bei  Ermtidung.  Cbl.  f.  Physiol.  I.  S.  81. 

*j)  A.  Pick,  Anatomischer  Befund  bei  einseitigem  Fehlen  des  Kniephanomens. 
; Arch.  f.  Psych.  XX.  S.  896. 

**-]-)  E.  T.  Reichert,  The  knee-jerk  after  section  of  the  spinal  cord.  Journ. 
of  nerv.  and  ment.  disease.  Febr.  1890. 

***•}•)  Bowditch  and  Warren,  The  knee-jerk  and  its  physiological  modifications, 
i Journ.  of  physiol.  XI.  p.  25. 

*ff)  PI.  P.  Bowditch,  The  reinforcement  and  inhibition  of  the  knee-jerk. 
^Boston.  med.  and  surg.  journ.  1888.  31.  Mai. 

**ff)  Lesser  u.  Rosenthal,  De  tono  cum  muscul.  turn  eo  imprimis  qui  sphinc- 
'terum  vocatur.  Regio-monti  1857. 
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durch  die  natiirliche  Elasticity  derselben  zu  erklaren.  Heidenhain 
und  Kohl  b erg  jedoch  fanden,  dass  der  Schliessmuskel  der  Blase 
wahrend  des  Lebens  selbst  in  der  Narkose  einen  grosseren  Druck  als 
nach  dem  Tode  aushalt.  Diese  Erscheinung  weist  auf  einen  unwillklir- 
lichen  Tonus  des  Blasensphincters  bin.  Die  Existenz  desselben  ist 
auch  von  Gianuzzi,  Nawrocki,  Budge  nachgewiesen  worden. 
Masius  unterscheidet  ein  Centrum  ano-spinale,  welches  beim 
Kaninchen  in  der  Hohe  der  Zwischenscheibe  zwischen  6.  und  7.  Lumbal- 
wirbel  und  beim  Hunde  entsprechend  dem  unteren  Theile  des  5.  Lenden- 
wirbels  sich  befindet  und  ein  Centru m vesico-spinale,  welches  dicht 
hinter  dem  ersteren,  aber  getrennt  von  ihm  liegt.  Goltz  hat  bei  jungen 
Hunden  das  Riickenmark  zwischen  Lenden-  und  Brustmark  vollstandig 
durchtrennt  und  nie  eine  Vereinigung  der  Enden  mehr  beobachten 
konnen.  Es  gelang  ihm,  mehrere  solche  Thiere  am  Leben  zu  erhalten 
und  an  diesen  Thieren  nach  Ablauf  aller  Reizerscheinungen  und  Eintritt 
des  besten  Wohlbefindens  eingehend  die  Functionen  des  Lendenmarkes, 
welches  von  dem  tibrigen  Centralorgan  vollstandig  getrennt  war,  zu 
studiren.  Neben  dem  Einfluss  auf  die  Erection,  auf  die  Circulation  ini 
Hinterthiere  u.  s.  w.  konnte  er  an  diesen  Thieren  zeigen,  dass  das 
Lendenmark  das  reflectorische  Centrum  fur  die  Entleerung  der  Blase 
ist.  Wenn  die  Blase  gefiillt  war,  so  konnte  sie  durch  ganz  leichte 
sensible  Reize,  welche  von  bestimmten  Orten  des  Hinterkorpers  aus- 


geiibt  worden  sind,  zur  Contration  angeregt  werden;  so  durch  Druck 
auf  die  Blase  durch  die  Bauchdecken,  durch  leichte  Beriihrung  der 
Analgegend.  Er  beobachtete  ferner,  dass  bei  Einfiihrung  des  Fingers 
oder  auch  nur  eines  ganz  diinnen  Thermometers  in  den  After  rlivth- 
mische  Contractionen  des  Schliessmuskels  hervorgerufen  wurden, 
welche  also  durch  einen  andauernden,  schwachen  sensiblen  Reiz  durch 
Vermittlung  des  Lendenmarkes  (nach  Zerstorung  desselben  blieben  sie 
aus)  in  ganz  ahnlicher  Weise  entstehen,  wie  es  Freusberg  an  den- 
selben  Thieren  bei  anderen,  willklirlichen  Muskeln  beobachtet  hat. 
Auch  diese  rhythmischen  Contractionen  konnten  durch  sensible  Reize 
gehemmt  werden  (Reizung  der  Hinterptote  durch  starke  Inductions- 
schlage).  Ott*)  hat  ebenfalls  wie  Gluge  die  vonColtz  beobachteten 
rhythmischen  Contractionen  des  Sphincter  ani  und  deren  Hemmung 
durch  centrale  Ischiadicusreizung  gesehen.  Er  giebt  an,  dass  auch  die 
Vaginalmuskeln  an  denselben  theilnehmen.  Bei  der  Katze  liegt  nach 
seinen  Beobachtungen  das  Anospinalcentrum  zwischen  6.  und  7.  Lenden* 
wirbel;  das  Vesicospinalcentrum  liegt  bei  diesem  dhier  und  beim 
Kaninchen  zwischen  5.  und  6.  Lendenwirbel.  (Masius  hat  eine  andere 
Lage  angegeben,  wie  wir  vorher  angefiihrt  haben.)  Ftir  den  Menschen 


*)  J.  Ott,  Observations  on  the  physiology  of  the  spinal  cord.  Journ.  of 
physiol.  II.  p.  42. 
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^iebt  Kirchhoff*)  an,  dass  das  Centrum  ano-vesicale  nicht  im  oberen 
TTheile  des  Lendenmarkes,  sondern  am  Ende  des  Sacralmarkes  in  der 
jlGegend  der  Austrittsstelle  des  3.  und  4.  Sacralnerven  liegt.  Es  ist  zu 
jibemerken,  dass  der  Reflextonus  der  Sphincteren  auch  wahrend  der 
'Narkose  in  einem  Stadium,  in  welchem  die  Reflexbewegungen  bedeutend 
Iherabgesetzt  sind,  noch  immer  beobachtet  werden.  Auch  fiir  die  weib- 
j! lichen  Geschlechtsorgane,  fiir  Uterus  und  Vagina,  liegen  die  entsprechen- 
den  Centren  im  Lendenmarke.  Wenn  man  bei  trachtigen  Kaninchen 
\diese  Organe  blosslegt,  kann  man  das  Auftreten  von  Bewegungen  der- 
.'•selben  beobachten,  welche  nach  Durchtrennung  sammtlischer  Uterin- 
inerven,  wie  Kehrer**)  gefunden  hat,  aufhoren.  Auch  durch  Reizungen 
werschiedener  Abtheilungen  des  Gehirnes  und  Riickenmarkes  konnen 
^solche  Bewegungen  hervorgerufen  werden;  hierher  gehort  auch  die 
IBeobachtung  Scanzoni’s,  dass  durch  Reizung  der  Brustwarze  reflectorisch 
lUteruscontractionen  hervorgerufen  werden  konnen.  Sjchle singer***) 
Ikonnte  durch  centrale  Reizung  des  Plexus  brachialis  Bewegungen  des 
lUterus  erzeugen.  Sehr  wichtige  Beobachtungen  liber  das  Verhaltniss 
izwischen  dem  Lendenmark  und  den  weiblichen  Geschlechtsorganen 
.hat  Goltzy)  gemacht.  Er  hatte  bei  einer  Hiindin  das  Lendenmark 
'vom  Brustmark  vollstandig  getrennt,  und  trotz  der  langen  Beobachtungs- 
czeit  konnte  nie  ein  Zeichen  der  Vereinigung  der  durchtrennten  Theile 
ides  Markes  gefunden  werden;  bei  der  Section  des  Thieres  zeigten  sich 
1 die  Stiimpfe  des  Markes  ca.  1 cm  weit  von  einander  entfernt.  Das 
‘ Thier  hatte  sich  nach  der  Operation  vollstandig  erholt  und  wohl  be- 
] funden;  das  Vorderthier  empfand  keine  Wahrnehmung  von  den  Vor- 
j gangen  im  Hinterthier.  Es  traten  die  Erscheinungen  der  Brunst  ein, 

: das  Thier  hatte  empfangen  und  ein  lebensfahiges  Junges  ohne  Kunsthilfe 
; geboren.  »Bei  und  nach  diesen  Vorgangen  hat  dieses  Thier  alle  die 
damit  verbundenen  Naturtriebe  (Instincte)  entfaltet,  ebenso  wie  ein  un- 
versehrtes  Geschopf.«  Auffallend  war,  dass,  obwohl  es  gar  keine  sensible 
Nachricht  vom  Hinterkorper  empfing  und  auch  keine  motorischen  Im- 
pulse in  denselben  iibertragen  konnte,  also  gar  keine  sensorielle  und 
motorische  Verbindung  mit  dem  Hinterkorper  hatte,  diese  Hiindin, 
wahrend  sie  vor  der  Brunst  alien  Hunden  sich  feindlich  gegenliber 
verhielt,  wahrend  der  Brunst  sich  freundschaftlich  gegen  das  andere 
! Geschlecht  benahm,  ferner,  dass  sie  nach  der  Geburt  genau  dieselben 
! Naturtriebe  zeigte,  wie  ein  unversehrtes  Thier.  Auch  die  Skelettmuskeln 
werden  continuirlich  von  den  nervosen  Centren  des  Riickenmarkes 

j 

*)  Kirchhoff,  Zur  Localisation  ties  Centrum  ano-vesicale  im  menschlichen 
! Riickenmark.  Arch.  f.  Psych,  u.  s.  w.  XV.  S.  607. 

**)  F.  A.  Kehrer,  Ueber  die  Zusammenziehungen  des  weiblichen  Genitalkanals. 
j S.  28.  1863. 

***)  W.  Schlesinger,  Ueber  Reflexbewegung  des  Uterus.  Wiener  med.  Jahr- 
: bttcher.  Redig.  von  Strieker.  S.  1.  1873. 

f)  F'r.  Goltz,  Ueber  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Vorgiinge  wahrend 
I!  der  Schwangerschaft  und  des  Gebhraktes.  Pfltiger’s  Arch.  IX.  S.  552- 
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beeinflusst;  es  spricht  sich  clieser  Einfluss  in  dem  sogenannten  Ton 
der  Skelettmuskeln  a„s.  Bezliglich  der  alter™ LBe 2 d 
Gegenstandes  verweisen  wir  auf  cine  Publication  Heidenhait“? 

m die  dutch  erne  vom  Rlickenmarke  ausgehende  dauernde  ErremnJ 
hervorgerufene  schwache  Contraction  der  Skelettmuskeln,  den  S 
lerselben,  festzustellen,  haben  mehrere  Forscher  die  Lange  der  Muskeln 

g ^7  * T ""  motonschen  Net™ 

gemessen  Heidenhain,  Auerbach,  Schwalbe  und  Pfluger 

konnten  keine  Verlangerung  derselben  nach  der  Durchschneidung  ihrer 

ervezi  linden,  wahrend  Stein  maun**)  eine  Verlangerung  der  Muskeln 

nach  der  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzel  fand.  Wenn  man  einen 

iosch  decapitirt,  hierauf  aufhangt,  so  sieht  man,  wenn  auf  einer  Seite 

ODerfr  eXUq  durchschnitten  ist,  dass  die  Extremist  der  nicht 

1 enrten  Seite  holier  gehalten  wird  als  die  andere.  Dieses  Experiment 
tragt  nach  se.nem  Erfinder  Brondgeest***)  den  Namen.  Er  zeigte 
dass  die  Ursache  dieser  Contractionen  der  Muskel  auf  der  unverletzten  ; 
; ^hwache  sensible  Reize  sind,  welche  von  der  gespannten  Haut 
(und  wie  Andere  gezeigt  haben,  auch  von  den  Gelenken  u.  s w)  aus  ’ 
entstehen  so  dass  also  dieser  Tonus  der  Muskel  als  ein  Reflextonus  i 
zu  bezeichnen  ist.  Eimge  Einwendungen,  welche  diesem  Versuche 
gegenuber  gemacht  worden  sind,  sind  vollstandig  widerlegt  worden. 

" khardf)  macht  aufmerksam,  dass  dieser  Brondgeest’sche  Ver- 
such  nur  eine  modificirte  Form  der  Erscheinung  ist,  dass  der  decapi- 

, L r°SC1;  WeIcher  nur  se,n  Ruckenmark  besitzt,  stets  eine  bestimmte  | 
der  normalen  gleiche  Stellung  einnimmt.  Hermannff)  hat  gezei-t’ 
ass  bei  diesem  durch  das  Rtickenmark  hervorgerufenen  Tonus  nicht 
alle  Muskeln  in  gleichem  Grade  erregt  sind,  dass  uberhaupt  nicht  alle 
Muskdn  bei  demselben  in  Contraction  sindfff).  Mommsen**)  hat 
den  Brondgeest’schen  Versuch  nach  dem  Vorgange  Eckhard’s  J 
wiederholt,  nidem  er  den  Froscli  zur  Vermeidung  des  Einflusses  der  . 
bchwere  m wassenger  Eliissigkeit  aufgehangt  hat.  Der  Extensor  cruris  \ 
( 1 riceps  fern ons)  zeigte  schwache  Contractionen,  der  Gastrocnemius  1 
nicht,  durch  Morplnum  wird  der  Tonus  nicht  aufgehoben,  aber  durch  ] 
Cocain;  auch  Anasthesirung  der  Haut  und  Enthautung  lassen  ihn  be-  ] 

*)  Heidenhain,  Physiol.  Studien,  S.  9ff.  Berlin  1856. 

-*)  Steinmann,  Ueber  den  Tonus  der  willklirlichen  Muskeln.  Melanges  biol.  ! 
fues  du  Bull.  d.  l’acad.  imperiale  d.  sciences  d.  St.  Petersbourg.  VII.  p.  806.  1871. 

***)  Grondgeest,  Onderzoekingen  over  den  Tonus  der  willekoerigen  snieren.  i 
Academische  Proefschrift.  Utrecht  i860. 

t)  Hermann’s  Handbuch.  II,  2.  S.  68. 

ft)  L.  Hermann,  Beitrag  zur  Erledigung  der  Tonusfrage.  Arch,  f Anat  u ‘ 
Physiol.  1861.  S.  350 ff. 

iff)  M.  Mendelsohn,  Sur  le  tonus  des  muscles  stries.  Soc.  d.  Biolotr.  1SS1. 

15.  Oct.  | 

’t)  J.  Mommsen,  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Muskeltonus.  Virchow’s  Arch.  ’ 
OI.  S.  22. 
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• stehen,  woraus  er  schliesst,  dass  der  Reflex  vom  Muskel  und  seinen 
Adnexen  herrtihrt. 

Im  Riickenniark  befinden  sicli  Centren,  welche  die  Athmung  und 
. andere,  welche  die  Gefasscontraction  beeinflussenj  deren  Leistung  wird 
i in  den  entsprechenden  Kapiteln  erortert.  Ferner  finden  sich  in  dem- 
•selben  Centren  fiir  die  Innervation  der  Schweissdriisen*).  Diese  Centren 
I konnen  reflectorisch  erregt  werden,  ebenso  durch  Hitze,  durch  Erstickung, 
(durch  Gifte,  z.  B.  Picrotoxin.  Nawrocki**)  hatte  diese  Centren  ge- 
leugnet,  beobachtete  aber  doch  nach  Durchtrennung  cles  Halsmarkes 
in  einem  Falle  Schweisssecretion,  welche  durch  Picrotoxin  hervorgerufen 
nvorden  war.  Auch  Mamie  hatte  urspriinglich  die  spinalen  Schweiss- 
' centren  geleugnet,  sich  aber  schliesslich  von  der  Gegenwart  derselben 
itiberzeugt.  Ott  (1.  c.)  bestatigt  durch  seine  Versuche  die  Gegenwart 
ivon  Schweisscentren  im  Riickenmark. 

Der  Faserverlauf  im  Gehirn  und  Riickeumark. 

Die  Fasern  der  peripherischen  Nerven  setzen  sich  nicht  einfach  direct 
iin  die  der  Centralorgane  fort,  so  dass  die  Fortleitung  der  Erregung  in 
(den  Centralorganen  keine  gleichmassige  ist.  Es  sind  wahrscheinlich  die 
iLeitimgsbalmen  an  verschiedenen  Stellen  durch  zwischen  geschaltete 
/Zellen  unterbrochen,  und  an  diesen  Stellen  erleidet  die  Gleichmassigkeit 
(der  Leitung  eine  Unterbrechung.  Die  Ungleichmassigkeit  derselben  zeigt 
-sich  an  solchen  Stellen  der  Centralorgane  in  der  Form  einer  Verzogerung. 

'So  land  Exner ),  welcher  die  Zeit  gemessen  hat  zwischen  dem 

. Momente  eines  an  einer  Zehe  des  linken  Fusses  angebrachten  Reizes 
und  einer  sofort  willkiirlich  ausgefiihrten  Bewegung  der  rechten  Hand, 
ferner  die  zwischen  Reizung  eines  Fingers  der  linken  Hand  und  der- 
'Selben  willkiirlich  ausgefiihrten  Bewegung  der  rechten  Hand,  die  Ge- 
-schwindigkeit  der  Rtickenmarksleitung  beim  Menschen  zu  ca.  8 tn  per 
'Secunde.  Er  hat  die  Differenz  zwischen  den  Zeiten  beider  Versuche 
mach  Abzug  der  Zeit  fiir  die  Fortpflanzung  des  Reizes  in  der  langeren 
sensible!!  Balm  des  Beines  fur  die  Leitung  des  sensiblen  Innervations- 
vorganges  im  Riickenmark  in  Rechnung  gebracht.  In  ahnlicher  Weise 
hat  er  auch  die  motorische  Leitungsschnelligkeit  im  Riickenmark  be- 
>stimmt  und  es  ergab  sich  eine  auffallend  geringere  Fortpflanzungs- 
-geschwindigkeit  in  den  centralen  Organen  als  in  den  peripheren  Nerven. 
Auch  an  Froschen  hat  Exnerf)  experimentirt  und  gefunden,  dass  die 
IFortpflanzung  der  Erregung  im  Mittelhirn  und  verlangerten  Mark  starkere 
Verzogerung  als  im  Riickenmark  erleidet.  Aehnliche  Messungen  sind 

*)  Siehe  Luchsinger  in  Hermann’s  Handbuch.  V,  i.  S.  435. 

**)  F-  Nawrocki,  Ueber  schweisserregende  Gifte.  Med.  Cbl.  1879.  Nr.  19. 

Sigm.  Exner,  Ueber  die  personliche  Gleichung.  Pfliiger’s  Arch.  VII. 
i.  632.  1873. 

t)  Sigm.  Exner,  Ueber  Reflexzeit  und  Rtickenmarksleitung.  Pfltiger’s 
Arch.  VIII.  S.  532. 
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auch  von  anderen  ausgefiihrt  worden.*)  Gad  und  Joseph**)  fandenl 
dass  die  Erregungsleitung  im  Spinalganglion  (Ganglion  jugulare  vagi 
der  Katze)  eine  betrachtliclie  Verzogerung  erleidet.  Die  Verzogerung 
der  Leitung  ist  oft  bei  pathologischen  Processen  ausserordentlich  stark. 

Sowohl  mit  Hilfe  der  anatomischen  Untersuchnng  als  des  Ex- 
perimentes,  in  dem  man  entweder  die  Storungen  der  Functionen  nach 
Durchschneidung  einzelner  Faserziige  oder  die  nach  kiinstlicher  Reizung 
verschiedener  Abtheilungen  auftretenden  Erscheinungen  oder  die  langere 
Zeit  nach  der  Durchschneidung  folgenden  Atrophien  beobachtet,  sucht 
man  in  das  Gewirre  der  nervosen  Verbindungen  der  Centralorgane 
Klarheit  zu  bringen.  Wir  wollen  hier  nur  die  hervorragendsten  auf 
diesem  Wege  festgestellten  Thatsachen  anftihren.  Der  Verlauf  der 
Nervenbahnen  zwischen  Netzhhut  und  Grosshirnrinde,  wie  er  durch  die 
der  Exstirpation  der  Rinde  einerseits  und  der  Augen  andererseits  folgen- 
den Degeneration  aufgedeckt  worden  ist,  haben  wir  S.  791  u.  805  eben* 
so  wie  die  Verbindung  zwischen  Gehororgan  und  Vierhugel  auf  S.  Sopff. 
angegeben.  Die  Fasern  des  Riechnerven  (A/  in  Fig.  264)  gehen  nach 
ihrer  theilweisen  Kreuzung(welche  von  manchen  geleugnet  wird)  direct 
in  die  Rinde  iiber.  Ueber  den  Verlauf  der  sensiblen  Nerven  im  Gehirn 
weiss  man  nur,  dass  sie  im  Flirnschenkelfuss  und  in  den  die  Gehirn- 
ganglien  umgebenden  weissen  Fasermassen  verlaufen.  Die  motorischen 
Bahnen  finden  sich,  wie  es  schon  langst  bekannt  war,  in  der  Faser* 
masse  der  inneren  Kapsel  und  im  Fusse  des  Hirnstieles.  Gliky*"*)  hat; I 
durch  das  Gehirn  von  Kaninchen  Frontalschnitte  in  verschiedenen 
Ebenen  gelegt  und  durch  Reizung  der  weissen  Fasermassen,  welche  die 
innere  Kapsel,  den  Stabkranz  und  den  Fuss  des  Hirnstieles  bilden,  ^ 
Gliedermuskel  der  entgegengesetzten  Seite  zur  Contraction  gebracht® 
Das  Corpus  striatum  war  durch  dieselben  Strome  nicht  erregbar.  Aus 
diesen  Versuchen  folgt,  dass  die  motorischen  Bahnen,  welche  electrise* 
erregt  wurden,  das  Corpus  striatum  nicht  durchsetzen.  Auch  Versuche 
mit  Beobachtung  von  Lahmungen  batten  dieselben  Resultete.  Vey  ssierfi&I 
hat  bei  Hunden  die  Theile,  welche  Gliky  electrisch  gereizt  hatte,  ver- 
letzt  und  mehr  weniger  deutliche  Hamiplegie  beobachtet,  welche  oft^l 
verschwindet.  Die  motorischen  Bahnen  kreuzen  sich  in  ihrem  Laute 
nach  der  Peripherie;  schon  bei  den  Hirnnerven  wird  eine  solche 
Kreuzung  als  sehr  wahrscheinlich  angenommen.  Allerdings  leugne® 

*)  Siehe  Hermann’s  Handbuch.  II,  2.  S.  142;  ferner  W.  H.  Wilson® 
Note  on  the  time  relation  of  stimulation  of  the  opticlobes  of  the  frog.  I he  jour™ 

of  physiol.  XI.  p.  504.  j® 

**)  Gad  und  Joseph,  Die  Anatomic  und  Physiologie  der  Spmalgangll^* 

Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1887.  S.  57°- 

Dieselben,  Ueber  die  Beziehungen  der  Nervenfasern  zu  den  Nervenzellen  u.  s. 

Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1889.  S.  199. 

Gliky,  Ueber  die  Wege,  auf  denen  die  durch  electrische  Reizung 

Eckhard's  Beitrage.  VII.  S.  177.  1875. 
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Schroeder  van  der  Kolk  die  Kreuzung  des  Trochlearis.  Auch 
Exner  sah  bei  der  Reizung  eines  Trochleariskernes  auf  einer  Seite 
keine  entsprechende  Bewegnng  auf  dem  Auge  der  anderen.  Beim 
Facialis  jedoch  ist  es  festgestellt,  dass  Reizung  des  sogenannten  Facial- 
centrums  Zuckung  der  entsprechenden  Muskel  der  anderen  Seite  erzeugt. 
Wenn  Lahmungsursachen  im  Gehirn  auf  der  einen  Seite  liegen,  so 
zeigen  sich  die  Lahmungserscheinungen  auf  der  anderen  Seite,  z.  B.  am 
Facialis  und  Hypoglossus.  Die  Kreuzung  der  Riickenmarksnerven  ist 
vollstandig  festgestellt,  sowohl  durch  Experimente  als  durch  Beob- 
achtung  bei  pathologischen  Processen.  Die  Folgen  der  Hirnreizungen 
oder  der  Hirnlasionen  treten  stets  auf  der  entgegengesetzten  Seite  auf. 
Gliky  (1.  c.)  hat  alle  Commissurentheile  des  Grosshirns  bis  zum  hinteren 
Vierhiigelpaar  in  der  Mittellinie  des  Gehirnes  getrennt,  und  stets  sah 
er  noch  bei  Reizung  der  Grosshirnhemispharen  gekreuzte  Wirkungen. 
Balighian*)  fand  bei  seinen  Experimenten,  dass  die  fiir  die  Extremi- 
taten  bestimmten  Innervationswege  sich  im  verlangerten  Marke  kreuzen, 
von  der  Briicke  angefangen,  durch  das  ganze  verlangerte  Mark  hindurch 
bis  zur  Hohe  des  Atlas.  Den  Ort  der  Kreuzung  selbst  werden  wir 
spater  noch  genauer  erwahnen.  Tiirck**)  hat  zuerst  beim  Menschen 
auf  die  secundaren  absteigenden  Degenerationen  aufmerksam 
gemacht.  Er  fand,  dass,  wenn  infolge  der  Entstehung  von  Ivrankheits- 
herden  im  Gehirn  und  Riickenmark  die  Leitung  in  den  Nervenwegen 
langere  Zeit  unterblieb,  sich  in  diesen  Kornchen  in  bedeutender  Zahl 
entwickeln,  so  dass  man  diese  Nervenwege  leicht  erkennen  kann. 
Es  ist  seitdem  diese  Thatsache  sehr  haufig  benutzt  worden,  urn  die 
Faserziige  zu  verfolgen.  Durch  diese  Methode  hat  er  den  Verlauf 
seiner  sogenannten  Pyramidenstrangbahnen  festgestellt,  welche  vom 
Grosshirnschenkel  nach  abwarts  auf  derselben  Seite  zur  Briicke,  in  die 
gleichnamige  Pyramide  und  in  der  decussatio  pyrarridum  (Pyra- 
midenkreuzung)  des  verlangerten  Markes  auf  die  anciere  Seite  in 
die  hintere  Halfte  des  Seitenstranges  zieht.  Er  selbst  betrachtet  sie 
als  centrifugale  Leitungsbahnen.  Ferner  hat  er  den  Verlauf  einer 
zweitep,  seiner  sogenannten  Hiilsen-Vorderstrangbahn  festgestellt. 
Dieselbe  geht  gleichfalls  vom  Grosshirnschenkel  aus  in  die  gleichnamige 
Briickenhalfte,  erleidet  keine  Kreuzung  im  verlangerten  Marke  und 
setzt  sich  auf  die  innere  Seite  des  gleichseitigen  vorderen  Riickenmarks- 
stranges  fort.  Erst  im  Riickenmark  tritt  sie  durch  die  vordere  Gom- 
missur  auf  die  andere  Seite,  und  da  bei  Hamiplegie  Tiirck  sowohl  in 
den  Pyramidenstrangbahnen  als  auch  in  den  Htilsen-Vorderstrangbahnen 
Kornchenzellen  fand,  so  schloss  er,  dass  beide  zur  Fortpflanzung  moto- 
irischer  Impulse  dienen.  Tiirck  selbst  giebt  schon  an,  dass  er  die 


*)  J.  Balighian,  Beitrage  zur  Lehre  von  der  Kreuzung  der  motorischen  Inner- 
t vationswege  im  Cerebrolspinalsystem.  Eckhard’s  Beitrage.  VIII.  S.  193. 

**)  L.  Tiirck,  Ueber  secundare  Erkrankung  einzelner  Rtickenmarksstrange. 
) Sitzungsber.  d.  Wien.  Acad.  Math,  natur.  Cl.  VI.  S.  288.  1851.  XI.  S.  93.  1853. 
Physiologic.  II.  co 
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Degeneration  in  den  das  Corpus  striatum  auch  nach  aussen  umgebende 
Markmassen  und  im  medialen  Theil  des  Fusses  des  Hirnschenkels  fand, 
wenn  der  Krankheitsherd  seinen  Sitz  im  Marklager  der  Grosshirnhemi- 
spharen  hatte,  und  dass  das  Corpus  striatum  dabei  frei  war.  Die 
Funde  Tiirck’s  beziehen  sich  ausschliesslich  auf  den  Menschen;  wir 
sehen,  dass  die  motorischen  Bahnen  in  zwei  Abtheilungen  nach  dem 
Riickenmark  ziehen,  und  nach  seinen  Untersuchungen  erleidet  die  eine 
Abtheilung  in  den  Pyramiden  eine  Kreuzung  und  die  andere  nicht. 
Moglicherweise  kreuzen  sich  bei  Thieren  alle  Fasern* *).  Nun  miissen 
wir  darauf  hinweisen,  dass  nach  Exstirpation  des  motorischen  Rinden- 
gebietes,  wie  wir  S.  790  gesehen  haben,  ebenfalls  solche  Degenerationen 
gesehen  worden  sind,  die  augenscheinlich  sich  mit  jenen,  die  Ttirck 
gesehen  hat,  decken.  Hervorzuheben  ist,  dass  diese  motorischen 
Bahnen  die  ganzen  Ganglien  des  Hirnschenkelfusses,  den  Linsenkern 
und  den  Streifenhiigel  umgehen. 

Im  Riickenmark  enthalten  die  Vorderstrange  willkiirliche 
motorische  Bahnen.  Van  Deen**),  Schiff***)  und  Andere  durch- 
schnitten  das  ganze  Riickenmark  bis  auf  die  Vorderstrange  bei  Froschen. 
Sie  sahen  dann  in  dem  abwarts  vom  Schnitte  gelegenen  Theil  noch 
willkiirliche  motorische  Bewegungen  entstehen.  Volkmannf)  hat  auch 
durch  Reizung  des  verliingerten  Markes,  wenn  alle  Theile  des  Rticken- 
markes  bis  auf  die  Vorderstrange  durchschnitten  waren,  Bewegungen 
erhalten.  Longetff)  und  Kiirschnerf+f)  beobachteten  sowohl  bei 
mechanischer  als  bei  electrischer  Reizung  der  caudalen  Schnittflache 
der  Vorderstrange  Bewegungen.  Steffahny*f)  hatte  den  Erfolg  der 
Rindenreizung  nach  parti  ellen  Riickenmarksdurchschneidungen  beob- 
achtet.  Er  fand,  dass  die  motorischen  Bahnen  fiir  die  gekreuzten  und 
gleichseitigen  Erregungen  im  Halsmark  zusammen  liegen.  Ganz  oben 
im  Halsmarke  liegen  sie  in  den  vorderen  Striingen,  in  der  langeren 
unteren  Strecke  des  Halsmarkes  im  Seitenstrang.  Den  \ orderstrangen 
wird  auch  Empfindlichkeit  zugeschrieben.  Ttirck  sah  z.  B.  Schmerz- 
ausserung  bei  Durchschneidungen  der  Vorderstrange;  auch  Brown- 


*).  Hermann’s  Handbuch.  II,  2 S.  179. 

**)  Van  Deen,  Traites  et  decouvertes  sur  la  physiologie  de  la  moelle  epiniere. 

p.  69.  Leyde  1841. 

**♦)  M.  Schiff,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  I.  S.  2S0.  1S58/59. 

f)  Volkmann,  Artikel  Nervenphysiologie  in  Wagner’s  Handworterbuch  der 
Physiologie  S.  522. 

ff)  Longet,  Anatomie  et  physiologie  du  systeme  nerveux.  I.  p.274.  Paris 
1842. 

•j-f-j-)  KUrschner,  In  der  Uebersetzung  von  M.  Hall’s  Abhandl.  tlb.  d.  Nerven- 
system.  S.  197.  Marburg  1840. 

*f)  E.  Steffahny,  Zur  Untersuchungsmethode  liber  die  Topographie  der  moto- 

rischen Innervationswege  im  Riickenmark  der  Saugethiere,  mit  besonderer  Rlicksicht 

auf  das  Halsmark  des  Kaninchens.  Eck hard’s  Beitrage  zur  Anat.  und  Physiol. 
XII.  S.  41. 
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rSdquard*)  fand  die  Vorderstrange  empfindlich.  Osawa**)  hat  bei 
r Hamden,  bei  welchen  die  Durchschneidungen  in  der  unteren  Brust- 
mnd  oberen  Lendengegend  ausgefuhrt  worden  sind,  das  operirte  Thier 
: nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  einigen  Tagen  oder  Wochen  funtionell 
untersucht;  nach  diesen  Durchschneidungen  stellte  sich  nie  die  Leitung 
i der  durchtrennten  Theile  wieder  ein.  Er  fand  bei  Durchschneidungen 
ides  ganzen  Markes  mit  Ausnahme  der  Vorder-  und  Hinterstrange,  dass 
idie  Motilitat  vollig  erhalten  blieb,  die  Sensibilitat  jedoch  vollstandig 
werschwunden  war,  woraus  er  schliesst,  dass  die  Vorderstrange  wenig 
i.oder  gar-  keine  sensiblen  Fasern  enthalten.  Kusrain***)  fand  nach 
IDurchschneidung  der  Hinter-  und  Vorderstrange  allein  unbedeutende 
fStorungen  der  Sensibilitat  und  Motilitat.  Die  Hinterstrange  sind  sen- 
ssibel;  wenn  das  Riickenxnark  bis  auf  die  Hinterstrange  durchschnitten 
\wird,  so  bleibt  Sensibilitat  erhalten.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass 
micht  alle  sensiblen  Fasern  in  ihnen  verlaufen.  Osawa  (1.  c.)  fand 
1 bei  seinen  Experimenten,  dass,  wenn  nur  die  Hinterstrange  erhalten 
\ waren,  Bewegung  und  Empfindung  verloren  waren.  Wenn  nur  die  Hinter- 
>strange  durchschnitten  waren,  so  war  die  Motilitat  und  Sensibilitat 
.ebenso  wie  das  Tastvermogen  vollstandig  erhalten;  es  war  keine  Hyper- 
asthesie  und  keine  Hyperkinesie  zugegen  (die  Thiere  wurden,  wie  wir 
cerwahnt  haben,  erst  mehrere  Tage  nach  der  Operation  untersucht). 
iKusmin  (1.  c.)  jedoch,  welcher  aseptisch  operirt  hatte,  hat  gefunden, 
dass  die  Hinterstrange  sensible  Fasern  enthalten.  Die  Seitenstrange 
centhalten  sensible  und  motorische  Fasern.  Wenn  Woroschilofff) 
am  letzten  Brustwirbel  das  Riickenmark  so  durchschnitt,  dass  die  Seiten- 
strange  allein  erhalten  waren,  so  war  die  Sensibilitat  und  Motilitat 
rnahezu  vollstandig  erhalten.  Man  kann  ein  Stuck  des  Seitenstranges 
:ausschneiden,  ohne  dass  die  sensible  oder  motorische  Leitung  zum 
IHinterbein  leidet.  Bei  halbseitiger  Durchschneidung  des  Riickenmarkes 
fand  Weissff)  unmittelbar  nach  der  Operation  beide  Beine  sensibel 
lund  motorisch  gelahmt.  Nach  i bis  2 Tagen  war  nur  mehr  das  gleich- 
-seitige  Bein  motorisch  gelahmt,  die  Sensibilitat  war  beiderseits  etwas 
herabgesetzt,  jedoch  war  keine  Hyperasthesie  vorhanden;  nach  i bis 
3 Wochen  kehrte  auch  die  Motilitat  des  gelahmten  Beines  zuriick. 
Alle  diese  Erscheinungen  treten  ein,  wenn  tiberhaupt  nur  ein  Vorder- 
und  Seitenstrang  erhalten  ist.  Es  fiihren  also  die  Strange  gemischte 

*)  Br o wn-Se quard,  Expose  critique  etc.  Journ.  d.  1.  physiol.  I.  p.  179. 

**)  K.  Osawa,  Untersuchungen  Uber  die  Leitungsbahnen  im  Riickenmark  des 
Hundes.  18S2.  Strassburg,  Schultz  & Co. 

***)  W.  Kusmin,  Experimentelle  Untersuchungen  Uber  die  Leitungsbahnen  im 
RUckenmark  des  Hundes.  Wien.  med.  Jahrb.  1882.  S.  355. 

f)  Woroschiloff,  Der  Verlauf  der  motorischen  und  sensiblen  Bahnen  durch 
das  Lendenmark  des  Kaninchens.  Bericht  d.  sachs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-physik. 
XXVI.  S.  248. 

++)  Weiss,  Untersuchungen  Uber  die  Leitungsbahnen  im  RUckenmark  des 
j : Hundes.  Sitzungsber.  d.  Wien.  Acad.  LXXX.  3.  Abth.  S.  340. 
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Fasern  fur  beide  Seiten  und  konnen  die  Functionen  der  anderen  Seite 
iibernehmen.  Wenn  die  Seitenstrange  auf  beiden  Seiten  durchschnitten 
werden,  mit  Schonung  der  grauen  Substanz,  so  ist  eine  voll- 
stiindige  und  bleibende,  sensible  und  motorische  Lahmung  die  Folge, 
wie  dies  auch  schon  Woroschiloff  bei  Kaninchen  gesehen  hatte. 
Nach  Ott*)  verlaufen  im  Halsmark  des  Kaninchens  die  motorischen 
und  sensiblen  Bahnen  nur  in  den  Seitenstrangen,  wie  es  Woroschiloff  ' 
fiir  das  Lendenmark  angiebt.  Wenn  Osawa  (1.  c.),  der,  wie  wir  an- j 
gefiihrt  haben,  erst  einige  Tage  oder  Wochen  nach  der  Durchschneidung 
untersuchte,  nur  eine  Markhalfte  bei  Hunden  durchschnitt,  so  sah  er  - 
keinen  Einfluss  dieser  Durchschneidung  auf  Bewegung  und  Empfindung  I 
der  Hinterbeine,  woraus  er  schliesst,  dass  jede  Markhalfte  motorische  1 
und  sensible  Bahnen  fur  beide  Korperhalften  fiihrt.  Wire!  ein  halberl 
Schnitt  auf  der  einen  und  ein  etwas  tieferer  auf  der  anderen  Seite  ge-  I 
macht,  so  ist  weder  Motilitat  noch  Sensibilitat  dauernd  aufgehoben;  es  J 
miissen  daher  beiderlei  Gattungen  von  Fasern  geschlangelt  (bald  rechts,  1 
bald  links)  verlaufen.  Brachte  er  drei  wechselstandige  Halbschnitte  1 
an,  so  blieb  die  Bewegung  stark  gestort;  Sensibilitat  war  nicht  mehr 
nachweisbar.  Wenn  die  vordere  und  hintere  Markhalfte  durch  zwei 
Schnitte  in  verschiedenen  Hohen  durchtrennt  war,  so  erschien  die  ^ 
Motilitat  nicht  aufgehoben;  die  Sensibilitat  scheint  jedoch  nach  einem  1 
hinteren  Halbschnitte  zu  erloschen.  Es  miissen  motorische  Bahnen  an-  1 
genommen  werden,  welche  geschlangelt,  abwechselnd  vorn  und  hinten  1 
verlaufen.  Wild  alles,  bis  auf  einen  Seitenstrang  und  der  aussersten  1 
Portion  des  gleichseitigen  Hinterstranges  durchschnitten,  so  kehrt  die  1 
Motilitat  der  hinteren  Extremitaten  ziemlich  vollstandig  zuriick,  die  | 
Sensibilitat  ist  besonders  auf  der  ganzen  Seite  der  Durchschneidung  1 
sehr  beeintrachtigt.  Wenn  beide  Seitenstrange  und  ein  Theil  der  I 
grauen  Horner  durchschnitten  sind,  so  ist  die  Motilitat  vollig  erhalten,  1 
die  Sensibilitat  vermindert.  Es  liegen  also  die  motorischen  und  sen-  i 
siblen  Fasern  nicht  ausschliesslich  in  den  Seitenstrangen.  Wenn  alles,  1 
mit  Ausnahme  der  beiden  Seitenstrange,  durchschnitten  ist,  so  ist  keine  3 
Verminderung  der  Sensibilitat  und  Motilitat  zu  constatiren,  woraus  1 
folgt,  dass  die  Leitung  auch  ohne  graue  Substanz  vor  sich  geht.  Diese  1 
Resultate  sind  von  anderen  Untersuchern  schon  frliher  erhalten  worden,  1 
jedoch  haben  diese  Untersuchungen  Osawa’ s deshalb  einen  besonderen  I 
Werth,  weil  die  von  ihm  constatirten  Veriinderungen  nicht  unmittelbar  1 
nach  der  Operation,  sondern  erst  langere  Zeit  nach  derselben  beob-  ■ 
achtet  worden  sind.  Eigenbrodt,  v.  Bezold  haben  beim  Frosche  1 
zahlreiche,  exact  durchgeftihrte,  halbseitige  Durchschneidungen  des  1 
Rtickenmarks  ausgefiihrt.  Sie  fanden,  dass  hohe  Durchschneidungen  1 
am  unteren  Ende  des  Calamus  scriptorius  keinen  wesentlichen  Einfluss  1 


*)  Ott,  Contributions  to  the  physiology  and  pathology  of  the  nervous  system. 
Parts  II.  1880  und  The  dilatation  of  the  pupil  as  an  index  of  the  path  of  the  sensory 
impulses  in  the  spinal  cord.  Journ.  of  physiol.  II.  S.  443. 
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■ auf  die  willkiirlichen  Bewegungen  des  Thieres  ausiiben.  Riicken  die 
.-Schnitte  den  Wurzeln  der  Nerven  fiir  ein  died  immer  naher  und  naher, 
sSO  werden  die  willkiirlichen  Bewegungen  der  Extremitaten  immer  mehr 
.gestort,  wahrend  die  willkiirlichen  Bewegungen  der  iibrigen  Glieder 
tkeine  wesentliche  Einbusse  erleiden.  Volkmann  beobachtete  vorzugs- 
\weise  eine  Lahmung,  welche  auf  der  Seite  des  Schnittes  entsteht.  Aus 
idiesen  Versuchen  folgt,  dass  fiir  die  Musculatur  eines  jeden  Gliedes 
Ibeitn  Frosche  die  Leitungsbahnen  sowohl  in  der  gleichseitigen  als  in 
der  gegeniiber  liegenden  Markhalfte  verlaufen  miissen.  In  den  Seiten- 
sstrangen  verlaufen  nach  den  Angaben  Wood-Fields*)  die  Schweiss- 
ifasern.  Kusmin  (I.  c.)  schliesst  aus  von  ihm  angestellten  Versuchen, 
;dass  die  graue  Substanz  des  Riickenmarkes  keine  Leitungsfahigkeit 
tbesitzt.  Es  ist  hier  der  passende  Ort,  Erscheinungen  zu  erwahnen,  die 
unmittelbar  nach  der  Verletzung  des  Riickenmarkes  auftreten.  Nach 
ssolchen  hat  zuerst  F Oder  a**;  eine  Steiger  ung  der  Fiihlreaction 
beobachtet;  dieselbe  ist  auch  vielfach  seither  bei  pathologischen 
IProcessen  beobachtet  und  ausfuhrlich  beschrieben  worden.  Aber  es 
ttritt  haufig  nicht  nur  eine  Steigerung,  sondern  auch  unter  Umstanden 
eeine  Abnahme  der  Gefiihlserscheinungen  auf.  Es  wtirde  uns  zu  weit 
ifiihren,  diese  Erscheinungen  der  Hy perasth esi e,  Hyperkinesie  und 
Anasthesie  eingehend  zu  verfolgen;  sie  treten  kurze  Zeit  nach  dem 
^Schnitte  auf,  erreichen  in  einigen  Stunden  den  Hohepunkt  und  nehmen 
Ihierauf  wieder  ab. 

Die  auf  experimentellem  Wege  gewonnenen  Thatsachen  werden  durch  die  mittelst 
lihistologischer  Forschung  gewonnenen  anatomischen  Thatsachen  erganzt;  urn  eine 
lUebersicht  des  Zusammenhanges  der  einzelnen  Theile  des  Centralnervensystemes  zu 
^gewinnen,  so  weit  derselbe  bis  jetzt  thatsachlich  festgestellt  oder  wenigstens  mittelst 
1 hypothetischer  Annahmen  wahrscheinlich  gemacht  ist,  wollen  wir  denselben  an  einem 
in  Fig.  264  dargestellten  Schema  erlautern.  Demselben  dient  ein  ahnliches  von 
SS.  Exner***)  nach  Meynert’sf)  Darstellung  entworfenes  Schema  als  Vorbild.  Es 
-sind  noch  die  Kleinliirnbahnen  und  die  Varolsbriicke  mit  dem  verlangerten  Marke 
eingetragen,  ferner  der  Verlauf  der  Verbindungsbahnen  der  Schnecke  mit  den  Vier- 
thtigeln  im  Allgemeinen  nach  Beschreibungen  Monakow’s,  Baginsky’s  und 
‘Flechsig’s  angegeben.  Durch  die  beiden  breiten  Bogen  ist  die  Grosshirnrinde 

versinnlicht;  mit  derselben  sind  in  ihrem  vordersten  Theile  die  beiden  Ganglien: 
Linsenkern  (Li)  und  Streifenhtigel  ( S ) durch  die  Stabkranzfasern  verbunden,  welche 
•dicht  aneinander  liegen,  in  dem  Schema  aber  durch  einzelne  BUndel  angedeutet  sind. 
IDie  aus  diesen  beiden  Ganglien  heraustretenden  Faserziige  einigen  sich  zum  Fuss  (F) 
des  Hirnschenkels ; es  ist  zu  bemerken,  dass  viel  weniger  Fasern  im  Fusse  des  Hirn- 
schenkels  enthalten  sind,  als  durch  den  Stabkranz  in  den  Linsenkern  und  den  Streifen- 


*)  B.  Wood -Field,  Contributions  to  the  physiologie  of  the  spinal  cord  and 
adjacent  parts.  Journ.  of  nervous  and  mential  disease.  VIII. 

**}  Fodera,  Recherches  experiment,  sur  le  systeme  nerv.  Magendie’s  Journ. 
de  physiol.  HI.  p.  191,  200.  1823. 

***)  Siehe  Hermann’s  Handbuch.  II,  2.  S.  303. 
t)  Vergleiche  hiertlber  Meynert’s  Abhandlung  in  Strieker's  Handbuch  der 
Lehre  von  den  Geweben.  S.  693.  Leipzig  1871. 
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hugel  eingestrahlt  sind,  so  dass  in  diesen  Ganglien  nicht  nur  eine  Unterbrechung  der 
Leitungen,  sondem  auch  eine  bedeutende  Reduction  der  Zahl  der  Fasern  stattgefunden 
hat.  Irn  Hirnschenkelfuss  verlaufen  die  Fasern  bis  zur  Varolsbrucke  (Br);  in  dieser 
theilen  sie  sich  in  zwei  Theile;  der  eine  verbindet  sich  mit  den  zahlreichen  Ganglien- 
zellen  der  Brlicke  und  geht  von  diesen  durch  die  Brtickenarme  (BrA)  zur  Rinde  des 
Kleinhirns,  der  zweite  Theil  verlasst  die  Briicke  als  Pyramidenstrang  (/>)  des  ver- 


Fig.  264.  Schema  des  Faserverlaufs  im  Gehirn  und  RUckenmark. 


langerten  Markes,  welcher  eine  bedeutend  kleinere  Faserzahl  besitzt  als  der  Fuss  des 
Hirnschenkels.  Die  Pyramidenfasern  treten  nach  der  Ansicht  der  Einen  in  der  unterefl 
(motorischen)  Pyramidenkreuzung  {uP)  vollstandig,  nach  der  der  Anderen  nur  ntifl 
Theile  in  dieser,  zum  Theile  im  weiteren  Verlaufe  im  RUckenmark  auf  die  andere  Seil<j 
in  dessen  SeitenstrSnge  und  durch  diese  in  die  graue  Substanz  des  \ orderhornes  ein 
Aus  diesem  treten  die  motorischen  Nerven  in  den  vorderen,  motorischen  Wurze  a 


Der  Faserverlauf  im  Gehirn  und  Ruckenmark. 


839 


(v  W)  zur  Korpermusculatur;  da  weniger  Fasern  durch  das  verlangerte  Mark  in  das 
Ruckenmark  eintreten,  als  durch  die  Wurzeln  dasselbe  verlassen,  so  muss  in  der 
grauen  Substanz  desselben  eine  Vermehrung  der  Zahl  der  Fasern  stattfinden.  Die 
eben  beschriebene  Leitungsbahn,  Grosshirnrinde,  Linsenkern  und  StreifenhUgel,  Hirn- 
schenkelfuss,  Briicke,  Pyramidenstrange,  Pyramidenkreuzung,  Seitenstrange,  Vorderhorn, 
vordere  Wurzel  des  Rtickenmarkes  ist  die  willkUrliche,  motorische  Bahn;  im 
Streifenhiigel  und  Linsenkern  findet  eine  Unterbrechung  und  Reduction  der  Nerven- 
fasern,  im  Vorderhorn  des  Rtickenmarkes  eine  Unterbrechung  und  Vermehrung  der- 
selben  statt.  Ein  Theil  der  im  Hirnschenkelfuss  verlaufenden  Fasern  verlasst  diese 
Bahn  in  der  Briicke  und  geht,  nachdem  sie  mit  den  daselbst  befindlichen  Ganglien- 
zellen  in  Verbindung  getreten  sind,  in  dent  Briickenarme  zur  Rinde  der  gegenuber- 
liegenden  Kleinhirnhemisphare. 

In  ihrem  rUckwartigen  TbeUe  ist  die  Grosshirnrinde  mit  den  Ganglien  Sehhiigel 
(2")  und  Vierhiigel  (V)  durch  Stabkranzfasern  verbunden.  Die  aus  diesen  beiden 
Ganglien  kommenden  Fasern  sammeln  sich  in  der  Haube  (//)  des  Hirnschenkels, 
durchsetzen  die  Briicke  (Br),  betheiligen  sich  nicht  an  der  Pyramidenkreuzung,  treten 
aber  wahrscheinlich  weiter  unten  im  Riickenmarke  auf  die  Gegenseite,  gehen  in  die 
gTaue  Substanz  des  Rtickenmarkes  iiber  und  verlassen  dasselbe  durch  die  vorderen 
Wurzeln.  Diese  Leitungsbahn  der  Haube  des  Hirnschenkels  stellt  nach  Meynert 
die  Bahn  fiir  die  unwillkiirlichen  Bewegungen  dar.  Auch  in  dieser  Bahn 
findet  im  Sehhiigel  und  Vierhiigel  Unterbrechung  und  Verminderung  der  Fasern  statt. 

Die  eben  beschriebenen  Bahnen,  die  willkUrliche  motorische  Bahn  des  Hirn- 
schenkelfusses  und  die  unwillkUrliche  motorische  Bahn  der  Hirnschenkelhaube,  sind 
centrifugale  motorische  Bahnen,  die  schliesslich  durch  die  vorderen  RUckenmarks- 
wurzeln  zur  Peripherie  leiten.  Die  durch  die  hinteren  Wurzeln  ( h W)  in  das  Grau 
des  Hinterhornes  des  RUckenmarkes  eintretenden  sensiblen  Bahnen  zerfallen  in  zwei 
Arten , von  welchen  die  eine  zum  Theile  schon  in  den  unteren  Theilen  des  Rticken- 
markes, zum  Theile  aber  in  der  oberen  Pyramidenkreuzung  (o  P)  des  verlangerten  Markes 
auf  die  andere  Seite  tritt,  die  Briicke  durchsetzt  und  als  ausserster  Theil  des  Him- 
schenkelfusses , ohne  mit  einem  Ganglion  des  Grosshirns  in  Verbindung  zu  treten, 
direct  in  die  Rinde  des  SchlUfe-  und  Hinterhauptlappens  einstrahlt;  die  andere  Ab- 
theilung  der  Empfindungsbahnen  verlauft  auf  derselben  Seite  bis  zum  corpus  trape- 
zoides  (TV),  welches  dicht  hinter  der  BrUcke  liegt,  tritt  in  diesem  auf  die  andere 
Seite  und  verliiuft  im  strickformigen  Korper  ( Str ) des  Kleinhirnschenkels  direct 
zur  Rinde  des  Kleinhirns.  Sowie  die  RUckenmarksnerven,  verlialten  sich  auch  die  so- 
genannten  Gehirnnerven ; diese  treten  mit  dem  Hohlengrau  des  Grosshirns  und  des 
verlangerten  Markes  so  in  Verbindung  wie  die  RUckenmarksnerven  mit  dem  Grau 
des  RUckenmarks. 

Durch  die  bis  jetzt  beschriebenen  Nervenbahnen  ist  das  Gehirn  mit  der  Peripherie 
verknUpft;  es  sind  aber  auch  die  einzelnen  Theile  des  Gehimes  untereinander  ver- 
bunden. So  verbinden  die  Bogenfasern  ( bb ) die  Rindengebiete  untereinander;  die 
rechte  und  die  linke  Hemisphare  sind  durch  die  Commissurenfasern  (ec)  und  endlich 
die  Grosshirnrinde  durch  den  Bindearm  ( B ) mit  dem  gezackten  Kerne  (A)  des  Klein- 
hims  verbunden,  so  dass  Erregungen  auch  innerhalb  des  Centralorganes  von  einer 
Stelle  auf  die  andere  Ubertragen  werden  konnen.  Dieses  Schema  entspricht  nicht 
mehr  aller  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen.  Flechsig*)  hat  auf  die  wichtige  That- 

*)  P.  Flechsig,  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  RUckenmark.  Leipzig  1S76. 

Derselbe,  Weitere  Beobachtungen  liber  den  Faserverlauf  innerhalb  der  nervosen 
Centralorgane.  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1877.  S.  35. 

Derselbe,  Ueber  Systemerkrankungen,  Archiv  der  Heilkunde.  1877. 
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P h ,allflnerkSam  gem\Ght-  dass  die  verschiedenen  Systeme  der  Leitungsbahnen  des 
entralnervensystems  sich  zu  verschiedenen  Zeiten,  die  oft  betrachtlich  bei  unmittelbar 
neben  einander  hegenden  Systemen  differiren,  mit  Markscheiden  umgeben,  und  das, 
man  diese  Thatsache  benutzen  kann,  urn  den  Verlauf  dieser  Systeme  mit  Sicherheit 
festzustellen.  Schon  makroskopisch  unterscheiden  sich  die  mit  Markscheiden  ver- 
sehenen  Faserzuge  durch  ihre  milchweisse  Farbe  von  den  umgebenden  grau-rbthlichen 
asermassen.  Die  Markscheidenbildung  beginnt  beim  Menschen,  und  bei  diesem  hat 
echsig  ausschliesslich  seine  Untersuchungen  ausgefUhrt , in  der  Mitte  des  Foetal- 
e ens  und  erst  im  fUnften  Monat  nach  der  Geburt  ist  sie  vollendet,  so  dass  erst  urn 

Mwruf  1 ^ 6lbende  Vertheilung  der  grauen  und  weissen  Substanz  vollendet  ist 
M.  Hilfe  dieser  Methode  hat  Flechsig  zunachst  das  System  der  Pyramiden. 
bahnen  welche  TUrck's  Pyramidenstrangbahn  und  HUlsen-Vorderstrangbahn  umfasst, 

. • 33)  verfolgt.  \ or  der  BrUcke  erhalten  die  Pyramidenbahnen  zuerst  vor  alien  Faser- 
zugen  ihre  Markscheiden  und  konnen  daher  leicht  verfolgt  werden.  Jede  Pyramide  der  Me- 
U a oblongata  setzt  sich,  ohne  dass  die  Balm  durch  Ganglienzellen  unterbrochen  wird, 


.6% 


P—' 


Gojtf 

Fig.  265.  Schema  der  Anordnung  der  von  Flechsig  angegebenen  Faserzuge  im 

untersten  Cervicalmark. 

Vorderstrang:  ungekr.  Pyramidenbahnen.  Seiten  strang:  VS  Vorderstrang- 

jrundbundel,  S R Seitenstrang-Reste,  A~S  Kleinhim-Seitenstrangbahnen,  P gekr  Pyra- 
midenbahnen. Hinterstrang:  BK  Burdach’sche  Keilstrange,  GoS  Gol'l’sche 

Strange. 

GS  Graue  Substanz,  vlV  vordere  VYurzel,  hlV  hintere  Wurzel, 


durch  die  BrUcke,  den  Grosshirnschenkelfuss  und  die  innere  Kapsel  in  das  Centrum  semi- 
ovale  der  gleichnamigen  Grosshirnhemisphare  fort,  und  es  ziehen  die  Bahnen  vor- 
nehmlich  in  das  Gebiet,  welches  der  Centralwindung  entspricht;  es  bilden  die  Fort- 
setzungen  der  Pyramidenfasern  im  Hirnschenkelfuss  und  in  der  inneren  Kapsel  einen 
\ ollsthndig  compacten  Strang ; dieser  besitzt  in  der  capsula  interna  einen  elliptischen 
Querschnitt;  er  verlauft  zwischen  Linsenkern  und  Sehhiigel  entsprechend  dem  mittleren 
Drittel  des  letzteren.  Die  Pyramidenfasern  stehen  weder  mit  dem  Linsenkeme  noch 
mit  dem  Nucleus  caudatus  in  Beziehung,  so  dass  also  die  Ganglien  des  Hirnschenkel- 
fusses  nicht  zu  den  Pyramiden  in  Beziehung  treten.  Hinter  der  BrUcke  er- 
halten die  Pyramidenbahnen  zuletzt  die  Markscheide  und  kcinnen  deshalb  ebenfalls 
leicht  verfolgt  werden.  Ein  Theil  dersclben  kreuzt  sich  in  der  Decussatio  pyramidum, 
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ein  anderer  Theil  bleibt  jedoch  auf  derselben  Seite,  und  es  ist  hervorzuheben , dass 
das  Verhaltniss  der  sich  kreuzenden  zu  den  ungekreuzt  bleibenden  Fasern  individuell 
hochgradig  variabel  ist.  Die  Pyramidenbahnen  liaben  die  Wahl,  bis  zum  Eintritt  in 
die  graue  Substanz  des  Rtickenmarkes  entweder  im  gleichnamigen  Vorderstrang,  an  der 
Innenflache  derselben,  oder  im  entgegengesetzten  Seitenstrang,  in  der  liinteren  Hlilfte 
desselben , zu  verlaufen.  Jedoch  ist  zu  bemerken,  dass  die  Querschnittssumme  der 
ungekreuzt  bleibenden  Fasern  der  linken  Seite  und  der  durch  Kreuzung  auf  die 
rechte  Seite  getretenen  Fasern  gleich  ist  der  Summe  der  ungekreuzt  gebliebenen 
rechten  Fasern  und  der  durch  Kreuzung  auf  die  linke  Seite  getretenen  Fasern.  Die 
Eigenthumlichkeit,  dass  ein  Theil  der  Pyramidenbahnen  ungekreuzt  verlauft,  scheint 
nur  dem  Menschen  eigenthiimlich  zu  sein;  bei  den  Thieren  kann  moglicherweise  eine 
vollstiindige  Kreuzung  stattfindcn.*)  Der  ungekreuzte  Theil  (P  in  Fig  266  und  />  in 


P 

/ 


I ig.  266.  Schema  der  Anordnung  der  von  Flechsig  angegebenen  Faserztige  in  der 

Medulla  oblongata. 

| Py^Menbahnen,  hi  hintere  Langsbtindel,  fr  formatio  reticularis,  A'S  Kleinhirn- 
Seitenstrangbahnen,  BK  Burdach’sche  Keilstrange,  GoS  zarte  Strange. 

| Srauer  Boden  der  Rautengrube,  ga  aufsteigende  Wurzel  d.  seitl.  gem.  Syst.,  sg  subst. 
gel.  Rol.,  A S Seitenstrangkern,  go  grosse  Oliven. 

'g-  2(3SJ  der  Pyramidenbahn  verlauft  an  der  Innenflache  des  gleichseitigen  Vorder- 
tranges  des  Rtickenmarkes.  Der  gekreuzte  Theil  ( P in  Fig.  266  und  Fig.  265)  der 
‘yramidenbahn  verlauft  in  der  liinteren  Halfte  des  entgegengesetzten  Seitenstranges. 
ler  gesammte  Querschnitt  der  Pyramidenbahnen  nimmt  mehr  und  mehr  ab,  je  weiter 
I ie  in  das  Rlickenmark  absteigen;  dass  liisst  darauf  schliessen,  dass  die  Pyramiden- 
ahnen  in  das  Rllckenmarkgrau  eintreten  und  um  so  weniger  Fasern  zurtickbleiben,  je 
) lehr  von  ihnen  schon  in  das  Rlickenmarksgrau  eingetreten  sind,  so  dass  die  Pyramiden- 

*)  Siehe  Eckhard,  in  Hermann's  Handbuch.  II,  2.  S.  176. 
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bahnen  die  directe  Verbindung  zwischen  Hirnrinde  und  Rlickenmarksgrau  darstellen. 
Ferner  hat  Flechsig  die  Kleinliirnseitenstrangbahnen  verfolgt.  Dieselben  ■ 
kommen  von  der  Rinde  des  kleinen  Gehirnes  durch  die  strickformigen  Korper  (Corpora 
restiformia),  kreuzen  sich  nicht  und  bleiben  daher  auf  derselben  Seite,  und  zwar  ver-  i 
laufen  dieselben  im  Seitenstrang  aussen  und  vor  den  Pyramidenbahnen  (A ’S  in 
Figg.  265  und  266).  Sie  besitzen  einen  compacten  Theil;  ausserdem  sind  um  den- 
selben  noch  einzelne  Btindel  in  die  umliegenden  Systeme  verstreut;  auch  der  Quer- 
schnitt  dieser  Btindel  nimmt  ab,  je  weiter  dieselben  im  Riickenmark  nach  abwarts  | 
ziehen.  Es  sind  die  Clarke’schen  Saulen,  in  welche  diese  Fasern  eintreten,  auch  sie  i 
geben  immer  mehr  und  mehr  Fasern  an  das  Rlickenmarksgrau  ab,  und  daher  ver- 
mindert  sich  immer  mehr  und  mehr  der  Querschnitt  der  ganzen  Bahn;  sie  sind  die 
directen  Verbindungsbahntfn  zwischen  Kleinhirn  und  Rlickenmarksgrau.  Die  dritte 
Bahn,  welche  Flechsig  verfolgt  hat,  ist  die  der  Goll’schen  Strange  (Go  S in 
Figg.  265  und  266).  Diese  gehbren  dem  Hinterstrang  des  Ruckenmarkes  an;  sie 
liegen  an  der  innersten  Seite  desselben  und  begrenzen  die  fissura  mediana  posterior 
(Clavae).  Sie  sind  verfolgt  zwischen  den  zarten  Strangen  der  Medulla  bis  in  die 
Lendenanschwellung.  Der  Querschnitt  derselben  nimmt  im  Riickenmark  von  oben 
nach  unten  ab.  Ihre  Fasern  gehen  in  die  Clarke’schen  Saulen  und  in  die  hinteren 
Commissuren  der  grauen  Substanz,  nach  oben  gehen  sie  in  die  Kerne  der  zarten 
Strange  der  Medulla  oblongata  iiber.  Den  Rest  der  Vorderstrange,  nach  Abzug  der 
ungekreuzten  Pyramidenbahnen,  bezeichnet  Flechsig  als  Grundbiindel  der  Vorder-  '*! 
strange  (VS  in  Fig.  265,  hi  in  Fig.  266),  den  Rest  der  Seitenstrange  nach  Abzug 
der  gekreuzten  Pyramidenbahnen  und  der  Kleinhirnseitenstrangbahnen  bezeichnet  er 
als  vordere  gemischte  Seitenstrangzone  (S  R in  Fig.  265  und  fr  in  P'ig.  266)  und  den 
Rest  des  Hinterstranges  nach  Abzug  der  Goll’schen  Strange  bezeichnet  er  als  Grund- 
biindel der  Hinterstrange  ( B K in  Figg.  265  und  266).  Diese  drei  Blindel  zeichnett 
sich  zusammen  dadurch  aus,  dass  sie  in  ihrem  Querscheitte  in  verschiedenen  Hbhen 
je  nach  der  Menge  der  eintretenden  Nervenwurzeln  entsprechende  Schwankungea 
zeigen;  treten  viele  Nerven  ein,  so  ist  ihr  Querschnitt  ein  grosserer  als  an  Stellen,  wo 
weniger  Nerven  eintreten.  Es  folgt  aus  dieser  Thatsaclie,  dass  die  Fasern  derselben 
nur  vortibergehend  in  kiirzerer  oder  langerer  Strecke  innerhalb  derselben  verlaufen  und  a 
sie  wieder  verlassen , nach  oben  (dem  Gehirn  zugewendet)  treten  diese  Fasern  in 
graue  Substanz  des  Ruckenmarkes  ein  und  enden  in  derselben;  andererseits  ist  d«H 
Verbindung  der  grauen  Substanz  des  Rtickenmarkes  mit  der  Peripherie  nachgewieseo 
(s.  S.  766).  Endlich  verknlipfen  diese  Fasern  zum  Theile  auch  verschiedene  Hbhen 
des  Rlickenmarksgrau  unter  einander  sclbst.  Die  Grundbiindel  der  Yorderstraug# 
gehen  in  die  hinteren  Liingsbtindel  der  Medulla  oblongata  (hi  in  P'ig.  266', 
vorderen  gemischten  Seitenstrangzonen  gehen  in  die  mehr  nach  vorne  in  den  hinteren 
und  ausseren  Umgebung  der  Olive  gelegenen  Abschnitte  der  formatio  reticularis  d@m 
verlangerten  Markes,  vielleicht  geht  ein  Theil  in  die  Olive  selbst  liber;  ein  Theil 
vorderen  Wurzeln  geht  direct  in  diese  Bahnen  liber.  Die  Grundbiindel  der  II inter* 
strange  setzen  sich  in  die  Keilstrange  der  Medulla  oblongata  fort  und  enden  in 
Kern  dieser  Strange.  Die  hinteren  Wurzeln  treten  direct  in  diese  Blindel  ein.  Du0j|9fl 
diese  Angaben  P'lechsig’s  wird  das  friiher  angeflihrtc  Schema  fllr  den  Faservertajj 
modificirt.  Die  Pyramidenbahnen  haben  zunachst  einen  ganz  anderen  \ erlauf, 
verlaufen  nicht  wie  im  Schema  durch  die  Ganglien  eines  Hirnschenkelfusses,  sonde® 
sie  ziehen  direct,  wie  wir  vorhin  erwiihnt  haben,  von  der  Grosshirnrinde  zum  RdcWJ 
marksgrau.  Es  stimmt  dieser  Verlauf  vollstandig  mit  dem  seiner  Zeit  schon 
Tlirck  eruirten  Verlauf  seiner  Pyramidenbahnen  (s.  S.  833I.  Gliky  (S.  7^9) 
ebenfalls  gezeigt,  dass  die  von  dem  motorischen  Rindengebiet  ausgehenden  FasqBI 
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die  Ganglien  des  Grosshirnschenkelfusses  umgehen.  Ferner  hat  man  aucli  durch  die 
der  Exstirpation  der  motorischen  Rindencentren  folgenden  Degenerationen  dieselben 
Wege  erhalten,  so  dass  aus  sammtlichen  diesen  Thatsachen.  gefolgert  werden  muss, 
dass  hdchst  wahrscheinlich  die  Pyramidenfasern  die  Verbindungsbahnen  der  mo  to" 
rischen  Rindencentren  mit  dem  Riickenmarksgrau  darstellen.  Unter  anderen 
trat  auch  Flechsig  gegen  Meynert’s  Voraussetzung  auf,  welche  auch  im  Schema 
berUcksichtigt  worden  ist,  dass  die  Hinterstrange  mit  dem  Hinterhauptslappen  durch 
die  obere  Pyramidenkreuzung,  die  iiusseren  Biindel  der  Pyramiden  und  des  Pes 
pedunculi  verbunden  sind,  weil  die  obere  Pyramidenkreuzung  mit  den  Pyramiden  der 
Oblongata  nichts  zu  schaffen  hat.  Wenn  aus  den  Hinterstrangen  Fasern  in  die 
Pyramiden  der  Oblongata  eingehen,  so  konnen  dieselben  nicht  auf  dem  Weg  der 
oberen  Pyramidenkreuzung,  sondern  auf  einem  anderen  in  die  Medulla  gelangen  Es 
ist  ferner  hervorzuheben , dass  schon  Ttirck  im  Ruckenmark  durch  seine  auf- 
steigende  secundare  Degeneration  nach  Rtickenmarksleiden  Bahnen  im  Rucken- 
mark bis  in  die  Keulenstrange  und  in  die  Corpora  restiformia  verfolgen  konnte,  aber 
auch  nicht  weiter. 


Spinalganglien. 

Nach  den  an  den  Spinalganglien  des  Petromyzon  ausgefiihrten 
Untersuchungen  kommt  Freud  (1.  c.)  zu  dem  Schlusse,  dass  die  Spinal- 
ganglien mit  dem  Hinterhorne  zusammen  dem  Vorderhorne  entsprechen. 
Zwei  Drittel  der  Nervenfasern  ziehen  nur  durch  die  Spinalganglien 
durch,  sie  stammen,  wie  Freud*)  gezeigt  hat,  aus  den  Ganglienzellen 
des  Riickenmarkes,  was  schon  im  Jahre  1863  Kutschin  vor  Freud 
beim  1 etromyzon  beobachtet  hat;  nur  ein  Drittel  der  Fasern  stammt 
aus  den  Ganglienzellen  selbst.  Gad**)  und  Joseph***)  fanden  bei  ihren 
Untersuchungen  des  einem  Spinalganglion  homologen  Ganglion  jugulare 
inferius  (Plexus  nodosus  und  ganglioformis  vagi)  des  Nervus  vagus, 
dass  die  functionelle  Erregungswelle  der  centripetalen  Nervenfasern  die 
Nervenzellen  der  Spinalganglien  durchsetzt.  Sie  haben  ferner  in 
einer  Reihe  von  Versuchen  die  Verbindung  zwischen  Gehirn  und 
Ganglion  und  in  einer  anderen  Reihe  den  Vagus  peripher  vom  Ganglion 
durchschnitten  und  nach  21  bis  58  Tagen  experimentell  und  histologisch 
die  Ganglien  u.  s.  w.  untersucht.  Sie  stellten  fest,  dass  die  Nervenzellen 
einen  trophischen  Einfluss  auf  die  mit  ihnen  verbundenen  Nervenfasern 
austiben. 

Anderweitige  Einfltisse  des  Centralnervensystems.  Her- 
mann und  seine  Schuler  haben  gegeniiber  gegentheiligen  Behauptungen 
gezeigt,  dass  das  Centralnervensystem  einen  beschleunigenden  Einfluss 
auf  den  Rintritt  der  Todtenstarre  austibt.  Sie  zeigten,  dass  bei  Thieren, 


*)  Sigm.  Freud,  Ueber  Spinalganglien  und  Rtickenmark  des  Petromyzon. 
j Sitzber.  d.  Wiener  Acad.  II.  Abth.  LXXVI1I.  Juli.  187S. 

**)  Gad  und  Joseph,  Die  Anatomie  und  Physiologie  der  Spinalganglien.  Arch, 
j f.  Anat.  und  Physiol.  1887,  S.  570;  1889,  S.  199. 

***)  M-  Joseph,  Zur  Physiologie  der  Spinalganglien.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol 
11887.  S.  296. 
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denen  die  Nerven  einer  hinteren  Extremitat  durchschnitten  waren,  die 
I odtenstarre  in  der  mit  dem  Centralnervensystem  in  Verbindung 
stehenden  Extremitat  friiher  eintrat  als  in  der  anderen.*).  Brown- 
Sequaid**)  giebt  an,  dass  nach  Zerquetschung  des  Meerschweinchen- 
gehirns  (durch  einen  Schlag  mit  einem  sclnveren  Hammer  auf  den  Kopf) 
die  Faulniss  spater,  mehrere  Tage  nach  Losung  der  Muskelstarre  eintrete. 


C.  Sympatbicus. 

Die  Beziehungen  des  Sympathicus  zur  Innervation  der  Augen,  der 
Gefasse,  des  Herzens,  des  Darmes,  der  Nieren,  der  Driisen  sind  in  den 
entsprechenden  Abtheilungen  dieses  Handbuches  angefiihrt.  Hier  soil 
nur  der  Plexus  coeliacus  und  mesentericus  berucksichtigt  werden. 
Von  vielen  Untersuchern  sind  nach  Exstirpation  desselben  sehr  ein- 
greifende  Storungen  beobachtet  worden.  Wenigen  nur  gelang  es,  die 
Thiere  nach  der  Exstirpation  am  Leben  zu  erhalten.  Lamansky***)  ge- 
lang es  einmal,  einen  Hund,  welchem  sammtliche  Ganglien  des  Plexus 
coeliacus  exstirpirt  worden  waren,  mehrere  Monate  am  Leben  zu  er- 
halten.  Dieses  Thier  iiberstand  die  Folgen  der  Operation  sehr  gut  und 
fing  kurze  Zeit  hierauf  an,  ungeheuer  stark  abzumagern,  so  dass  er  wie 
ein  mit  einem  Fell  iiberzogenes  Skelett  aussah.  Es  war  in  diesem  Zu- 
stande  ausserst  kraftlos,  zeigte  aber  keine  Krankheitszeichen.  Nach  dem 
es  drei  Wochen  in  diesem  Zustande  verharrt  war,  erholte  sich  das 
Thier  allmahlich,  und  nach  7 bis  8 Wochen  unterschied  es  sich  in 
keinerlei  Weise  von  einem  gesunden  Thiere.  Bei  der  Section  wurde 
constatirt,  dass  die  Ganglien  vollstandig  exstirpirt  worden  waren;  es 
wurde  nichts  Abnormes  im  Verlaufe  der  Chylusgefasse  gefunden;  diese 
Beobachtung  zeigt,  dass  die  Function  dieser  Ganglien  eine  bedeutende 
sein  miisse,  da  unmittelbar  nach  der  Operation  auffallende  Storungen 
eingetreten  waren;  man  muss  aber  weiter  aus  der  Beobachtung  folgern, 
dass  die  Functionen  dieser  Ganglien  allmahlich  von  anderen  Theilen 
des  Nervensystems  iibernommen  werden.  Bei  Kaninchen  und  Hunden 
hat  Lustigf)  unter  aseptischen  Cautelen  den  Plexus  coeliacus  exstirpirt. 


*)  G.  Aust,  Zur  Frage  iiber  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Todten- 
starre.  Pflliger’s  Arch.  XXXIX.  S.  241. 

Brown-Sequard,  Recherches  experimentales  montrant  que  la  rigidite  cada- 
veriquc  etc.  Compt.  rend.  CIII.  p.  622  et  674. 

**)  Brown-Sequard,  Influence  du  systeme  nerveux  pour  retarder  la  putre- 
faction, C.  R.  Soc.  de  Biologie  4.  Janv.  1890.  p.  2. 

A.  Herzen,  L’irritabilite  musculaire  et  la  ridigite  cadaverique.  Semaine  med. 
1886.  Nr.  47. 

M.  Bierfreund,  Untersuchungen  liber  die  Todtenstarre.  Pfltiger’s  Arch. 
XLHI.  S.  195. 

'■'**)  Lamansky,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  XXVIII  (3).  S.  59.  1S66. 
t)  A.  Lustig,  Sugli  EfFetti  dell’Estirpazione  del  Plesso  Celiaco.  Arch.  p.  b 
Scienze  Med.  XIII.  S.  129. 
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Beobachtet  wurden  bei  seinen  Versuchen  nur  jene  Thiere,  bei  welchen 
die  Wundreaction  ausgeblieben  war,  und  bei  welchen  keine  Peri- 
tonitis u.  s.  w.  eingetieten  war.  Die  meisten  Thiere  starben  in  der 
zweiten  oder  dritten  Woche  plotzlich;  trotzdem  sie  gute  Fresslust  batten, 
waren  sie  sehr  stark  abgemagert;  zwei  Kaninchen  tiberlebten  die  Ope- 
ration. Bei  vielen  Thieren  war  der  Harn  in  den  ersten  Tagen  zucker- 
haltig.  Nach  zwei  bis  drei  Tagen  verschwand  der  Zucker,  hierauf 
trat  aber  Aceton  auf,  spater  Eiweiss.  Die  Harnmenge  wurde  geringer, 
es  traten  im  Harn  hyaline  Cylinder,  rothe  und  weisse  Blutkorperchen’ 
Nierenepithelien  auf.  Bei  den  zwei  iiberlebenden  Kaninchen  horte  die  Ace- 
tonurie  und  Abuminurie  von  selbstauf.  Milz,  Leber, Pancreas,  Nebennieren, 
Schleimhaut  des  Verdauungsactes  waren  vollstandig  normal  (gegen  die 
Beobachtungen  von  Munk  und  Klebs).  Nach  seinen  Beobachtungen  ver- 
; anlasst  das  Aceton  im  Blute  allein  schon  die  Nephritis,  die  Albumin- 
urie  u.  s.  w.,  so  dass  der  Verfasser  die  durch  die  Exstirpation  des  Plexus 

• coeliacus  hervorgerufene  Acetonurie  fur  die  Folgen  verantwortlich  macht. 

: Spater* * *)  hat  der  Verfasser  bei  Kaninchen,  denen  2 bis  3 Wochen  friiher 
; der  Plexus  coeliacus  exstirpirt  worden  war,  die  Piquure  nach  Claude 
IBernard  ausgefiihrt  und  stets  Melliturie  von  langerer  Dauer  dadurch 
Ihervorgerufen.  Es  folgt  hieraus,  dass  der  kiinstliche  Diabetes  auch  an 
Thieren  ohne  Plexus  coeliacus  hervorgerufen  werden  kann,  und  der 
letztere  ein  fiir  diesen  Krankheitsprocess  nicht  nothwendiger  Nerventheil 

■ ist.  Venn  er  ) den  Plexus  durch  20 — 40"  faradisch  oder  durch  ein 
Iropfchen  verdiinnter  Essigsaure  reizte,  so  erhielt  er  schon  innerhalb 
224  Stunden  constant  Aceton  in  Mengen  im  Harn***).  Peiperf)  beob- 
aachtete  bei  n iiberlebenden  von  15  operirten  Kaninchen  niemals 
IPolyuiie  und  Durchfall,  aber,  wenn  auch  nicht  ganz  constant,  Melliturie, 
Avelche  bei  zwei  Ihieren  sehr  stark  war.  Nie  fand  er  Atrophie  des 
IPancreas.  Jedoch  sah  er  nur  bei  zwei  Thieren  in  geringer  Menge 

• Aceton,  wahrend  Lustig  dasselbe  bei  alien  seinen  Thieren  beobachtet 
hat.  Ebenso  wenig  erhielt  er  Albuminurie,  und  er  schreibt  der  An- 
wendung  der  Sublimatldsung  bei  den  Operationen  durch  Lustig  das 
'Auftieten  der  Albuminurie  bei  dessen  Beobachtungen  zu,  weil  Kaninchen 
-?e§en  Sublimat  sehr  empfindlich  sind;  er  hat  seine  Instrumente  mit 
ubsolutem  Alkohol  desinficirt.  Auch  von  seinen  Thieren  iiberlebte  ein 
irheil  die  Operation  nur  3 — 4 Wochen,  ein  anderer  Theil  wurde  erst 
lach  2—4  Monaten  getodtet.  Alle  Thiere  verfielen  trotz  bedeutender 

■ resslust  in  Abmagerung. 


) A.  Lustig,  Zur  Kenntniss  der  Function  des  Plexus  coeliacus.  Cbl.  f.  Physiol. 
11.  s.  277. 

'*)  Derselbe,  Zur  Kenntniss  der  Function  des  Plexus  coeliacus.  Bcitrage  z.  path, 
j urat,  v.  Ziegler.  VII.  S.  433. 

*)  fuhrt  nebenbei  an,  dass  er  in  60  verschiedenen  Harndestillaten  bei 
>.aninchen  mit  Lieben’s  Methode  mit  Jodkalium-Jodlosung  27mal  Aceton  fand. 

t)  E.  Peiper,  Experimentelle  Studien  Uber  die  Folgen  der  Ausrottung  des 

lexus  coeliacus.  Verhandl.  d.  IX.  Congresses  f.  inn.  Med.  in  Wien,  1890.  S.  497. 
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1).  Gehirnnerven  *). 

Ausser  den  Gesichtswahrnehmungen  werden  durch  den  Sehnerven 
verscliiedene,  reflectonsche  Vorgange  vermittelt.  Die  Bewegungen  der 
upille  werden  durch  ihn  regulirt;  ferner  beeinflusst  er  Stoffwechsel- 
vorgange,  vvorauf  Moleschott  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat  und 
welche  1 hatsache  durch  eine  Reihe  von  Beobachtern  bestatigt  worden 
ist.  Unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  auf  den  Sehnerven  wird  die 
Kohlensaureausscheidung  und  die  Sauerstoffaufnahme  gesteigert**).  Auch 
auf  die  Pigmentzellen  der  Haut  besitzt  derselbe  bei  verschiedenen 
rhieren  Einfluss,  wodurch  die  wechselnden  Farbungen  der  letzteren 
bedingt  werden.  Wir  wollen  bier  nur  noch  erinnern  an  den  Reflex  auf 
die  Athmung,  welcher  nach  Beobachtungen  Christiani’s  (s.  S 8o8) 
vom  Opticus  aus  ausgelost  werden  kann.  Der  Oculomotorius  innervirt 
nicht  bloss  die  von  ihm  versorgten  Augenmuskeln,  sondern  auch  die  die 
Piipille  verengernden  Fasern,  die  seltener  im  Abducens  oder  Trigeminus 
\erlaufen.  Ferner  enthalt  er  auch  die  den  Musculus  ciliaris  versehenden 
Fasern,  er  vermittelt  also  die  Accomodationsvorgange  im  Auge  Der 
Nervus  trigeminus  enthalt  Nervenfasern  der  verschiedensten  Art.  Ein 
Iheil  seiner  hasern  veriistelt  sich  in  den  quergestreiften  Muskeln,  der 
grossere  Iheil  jedoch  besteht  aus  centripetalen,  aus  sensiblen  Fasern. 
Eme  grosse  Zahl  von  Reflexbewegungen  kann  durch  ihn  hervorgerufen 
werden.  Er  vermittelt  Reflexe  auf  die  Herznerven,  Gefassnerven, 
Athmungsnerven,  Secretionsnerven.  Die  Fasern  des  Trigeminus  be- 
theiligen  sich  auch  an  der  secretorischen  Thatigkeit  der  Speicheldriisen, 
der  Thranendrusen.  Den  Trigeminus  hat  zuerst  Magendie  beim 
Kaninchen  innerhalb  der  Schadelhohle  durchschnitten,  ohne  dass  das  j 
Leben  des  Versuchsthieres  gefahrdet  wurde.  Es  ist  hierbei  gleichgiltig,  j 
ob  der  Nerv  intracraniell  vor  oder  hinter  dem  Ganglion  Gasseri  durch- 
schnitten wurde.  Zunachst  hat  die  Trigeminus-Durchschneidung 
Folgen  in  der  Mundhohle.  Es  treten  z.  B.  bei  Kaninchen  Geschwiirs-  ] 
bildungen  in  der  Mundhohle  und  auf  den  Lippen  auf;  diese  befinden 
sich,  worauf  Rollet  aufmerksam  gemacht  hat,  nicht  bios  auf  der  Seite  ■ 
des  durchschnittenen  Nerven,  sondern  auch  auf  der  gesunden;  sie  greifen  J 
ohne  Unterbrechung  von  einer  Seite  auf  die  andere  iiber.  In  Folge  j 
der  Lahmung  der  motorischen  Trigeminusfasern  weicht  der  Unterkiefer  j 
nach  der  gesunden  Seite  hin  ab,  und  gleichzeitig  wird  er  uni  ein  j 
Geringes  nach  riickwarts  gezogen  und  auf  der  gesunden  Seite  gehoben.  | 
Es  bilden  sich  in  Folge  dieser  Stellungsveranderungen  der  Kiefer  ab-  j 
norme  Abschleifungen  der  Zahne  und  durch  letztere,  welche  sich  an  1 
verschiedenen  Stellen  der  Mundhohle  einhacken,  werden  die  Geschwiire  '< 
hervorgerufen.  Ausserdem  ist  die  Mundhohlenschleimhaut  auf  der 

t 

*)  Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  werden  in  diesem  Capitel  nicht  alle  hierher  « 
gehorigen  Nerven  einzeln  ausftihrlich  besprochen,  da  die  Functionen  derselben  theils  3 
in  der  Sinnesphysiologie,  theils  in  andeien  entsprechenden  Capiteln  dieses  Handbuches  j 
cingehend  erortert  werden  (s.  das  Register). 

**)  Fubini,  Molesch.  Untersuch.  XI.  S.  488. 
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c empfindungslosen  Seite  vielmehr  noch  den  Insulten  der  Zahne  ausgesetzt, 
\ weil  durch  den  Wegfall  der  Empfindungen  die  schutzenden  Reflexe  u.  s.  w. 
: fehlen;  es  tritt  daher  die  Geschwiirsbildung  auf  der  operirten  Seite 
: friiher  ein  als  auf  der  gesunden.  Diese  Erscheinungen  sprechen  durch- 
aus  nicht  fur  die  Existenz  trophischer  Nerven;  auch  findet  sich  kein 
l bemerkenswerther  Unterschied  im  weiteren  Verhalten  der  Geschwiire 
auf  der  gesunden  und  der  nicht  mehr  innervirten  Seite.  Ferner  hat  die 
Trigeminusdurchschneidung  bedeutende  Folgen  fiir  das  Auge,  welche 
Thatsache  zuerst  von  Magendie,  dann  eingehend  von  Scheller*), 
tSenftleben**),  Feuer***),  Deckerf),  Sinitzinff),  Eckardfff)  und 
aanderen  bestatigt  und  untersucht  worden  ist.  Es  ist  zunachst  die  so- 
igenannte  Trigem inuskeratitis,  welche  zur  Erscheinung  kommt. 
\Wenige  Stunden  nach  der  Operation  triibt  sich  die  Hornhaut  und 
224  Stunden  nach  derselben  fand  Senftleben  an  der  getrubten  Stelle 
' die  normalen  Hornhautkorperchen  verschwunden  und  das  Epithel  fehlte 
iin  dem  Bereiche  der  Triibung;  Eiterkorperchen  waren  nicht  zugegen. 
lEs  fasst  daher  Senftleben  die  primare  Hornhauttrtibung  als  circum- 
-scripte  Nekrose  auf.  Hierauf  lolgen  Entziindungserscheinungen,  indem 
won  der  Peripherie  her  aus  den  erweiterten  Conjunctival-  und  Sub- 
-conjunctivalgefassen  massenhafte  Einwanderung  der  weissen  Blut- 
kkbrperchen  erfolgt.  Die  ganze  Hornhaut  wird  getriibt,  gelblich,  undurch- 
'.sichtig,  dicke  Borken  vertrockneten  Epithels  und  des  Secretes  sammeln 
•sich  auf  derselben  an,  da  in  Folge  des  Verlustes  der  Sensibilitat  die 
ireflectorisch  ausgelosten  Bewegungen  der  Eider  aufhoren.  Der  Eiter 
tbricht  in  die  vordere  Augenkammer  durch,  es  werden  dann  die  iibrigen 
ifTheile  des  Auges  in  den  Zerstorungsprozess  hineingezogen,  und  es 
Ikann  zur  vollstandigen  Vereiterung  desselben  kommen;  die  Thranen- 
•secretion  ist  vollstandig  unterdriickt.  Snellen*f)  hat  zuerst  die  Folgen 
nnicht  mit  dem  Fortfall  der  Function  trophischer  Nerven,  sondern  mit 
dem  Fortfall  der  Sensibilitat  in  Zusammenhang  gebracht.  Da  die  Be- 
wegung  der  Eider  sistirt  ist,  kommt  es  zur  Zerstorung  und  groben 
1 Insulten  u.  s.  w.  der  Hornhaut,  da  die  den  Schutz  veranlassenden 
Empfindungen  nicht  mehr  zu  Stande  kommen,  und  diese  Insulte  wirken 
Ms  Entziindungsreiz,  welchem  die  weiteren  Folgen  zur  Last  fallen.  Er 
lat  deshalb  entweder  die  Augenlider  zugenaht  Oder  noch  besser  die 
impfindlicheren  Ohren  vor  das  Auge  genaht  zura  Schutze  des  Augapfels, 
■vodurch  die  Keratitis  entweder  verhindert  oder  doch  in  ihrer  Ent- 

*)  Scheller,  Ueber  die  Structur  der  Hornhaut  des  Frosches  und  deren  Ver- 
inderungen  nach  Durchschneidung  des  Quintus.  Erlangen,  1861. 

'*)  Senftleben,  Arch.  f.  path.  Anat.  LXV.  S.  69.  LXXII.  1878. 

***)  Feuer,  Sitzungsbericht  d.  Wien.  Akad.  LXXIV.  S.  63.  1876. 
f)  Decker,  Contribution  a 1’etude  de  la  keratite  neuroparalytigne.  Dissertation 
Ggneve.  1876. 

ft)  Sinitzin,  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1871.  S.  161. 
ttt)  Eckhard,  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1873.  S.  548. 

*t)  Snellen,  De  inoloed  der  zenuwen  op  de  ontsteking  proefonder-vindelijk 
retoest.  Dissertation.  (De  vi  nervorum  in  inflammationem.)  Utrecht  1857. 
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wicklung  verzogert  wurde.  Senftleben  setzte  vor  das  Auge  Schutz- 
vorrichtungen  (z.  B.  Drahtgitter,  Pfeifendeckel),  infolge  dessen  ebenfalls 
die  Folgen  der  Trigeminusdurchschneidung  ftir  das  Auge  ausbleiben, 
obwohl  Verdunstung  und  Staub  u.  s.  w.  noch  immer  einwirken  konnten. 
Feuer  und  Deker  erhielten  ahnliche  Resultate.  Es  folgt  also  aus 
diesen  Beobachtungen,  dass  die  Annahme  trophischer  Nerven  uberfliissig 
ist,  und  dass  der  Fortfall  der  Sensibilitat  und  damit  der  den  Schutz 
veranlassenden  Bewegungen  geniigt,  um  die  Folgen  der  Trigeminus- 
durchschneidung ftir  das  Auge  zu  erklaren.  Man  hat  jedoch  behauptet, 
dass  trotzdem  die  Widerstandsfahigkeit  des  Auges  nach  der  Trigeminus- 
durchschneidung eine  geringere  sei.  Senftleben  und  Feuer  constatirten 
jedoch,  dass  am  unversehrten  und  an  dem  des  Trigeminuseinflusses  be- 
raubten  Auge  angebrachte  Insulte  sich  in  ihren  Folgen  durchaus  nicht 
wesentlich  von  einander  unterscheiden.  Bernard*),  Sinitzin  (1.  c.) 
gaben  an,  dass  die  Erscheinungen  der  Trigeminusdurchschneidung  im 
Auge  ausbleiben  sollen,  wenn  vor  der  Operation  Oder  unmittelbar  nach  i 
derselben  das  oberste  Halsganglion  des  Sympathicus  ausgerissen  worden 
sei.  Eckard  und  Senftleben  jedoch  konnten  diese  Behauptung  nicht 
bestatigen.  Dass  das  Ausbleiben  des  Lidschlages  nicht  allein  die  Ur- 
sache  der  Folgen  der  Trigeminusdurchschneidung  im  Auge  ist,  kannr| 
durch  Facialisdurchschneidung  bewiesen  werden,  nach  welcher  ebenfalls  r 
der  Lidschlag  aufhort.  Feuer  hat  bei  zwei  Kaninchen  diese  Operation 
ausgefiihrt  und  sah  allerdings  nach  kurzer  Zeit  in  einern  Falle  an  der 
Cornea  strichformige  Triibung.  Unmittelbar  nach  der  intracraniellen 
Trigeminusdurchschneidung  verengt  sich  bei  Kaninchen  die  Pupille. 
Diese  Verengnrung  ist  keine  dauernde.  Nach  wenigen  Stunden,  zu- 
weilen  schon  innerhalb  einer  halben  Stunde  erweitert  sich  die  Pupille 
wieder.  Nach  der  Trigeminusdurchschneidung  sinkt  auch  nach  der 
Beobachtung  Filehne’ s**)  die  Ohrmuschel  eines  Kaninchens  sogleich 
zuriick.  Wenn  bei  unversehrten  Thieren  die  Gesichtshalfte  gekraut 
wird,  so  richten  sich  die  Ohrmuscheln  auf,  diese  Erscheinung  bleibt 
auch  nach  der  Exstirpation  des  Grosshirnes;  es  wird  durch  letzterfl^ 
also  die  tonische  Haltung  nicht  aufgehoben  und  man  hat  es  hier  mit 
einern  dem  Brondgeest’schen  Tonus  vollstandig  analogen  Reflextonus 
zn  thun.  Auch  die  Durchschneidung  einzelner  Aeste  des  Trigeminus 
hat  auffallende  Folgen.  Pineles***)  macht  aufmerksam  auf  eine  Beob- 
achtung Charles  Bell’sf),  welche  er  bestatigt.  Charles  Bell  bat 
den  Nervus  infraorbitalis  bei  einern  Esel  am  Foramen  infraorbital® 

*)  Bernard,  Legons  sur  la  physiologie  etc.  II.  p.  64.  ■ 

**)  W.  Filehne,  Trigeminus  u.  d.  Gesichtsausdruck.  Arch.  f.  Anat.  u.  PhysiO^B 

1886.  S.  432.  J 

***)  Friedrich  Pineles,  Ueber  lahmungsartige  Erscheinungen  nach  Durch® 

schneidung  sensorischer  Nerven.  Cbl.  f.  Physiol.  IV.  S.  741- 

+)  Charles  Bell,  On  the  nerves  giving  an  account  of  some  experiments 
their  structure  and  functions  which  lead  to  a new  arrangement  of  the  system.  1 h °9 
sophical  Transactions  of  the  royal  society  of  London.  1821.  Part.  2.  p.  4I3- 
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beiderseits  durchschnitten  und  dadurch  Unbeweglichkeit  der 
Lippen  hervorgerufen.  Das  Thier  konnte  nicht  mehr  langer  seinen 
Hafei  aufnehmen , die  Fahigkeit  zur  Hebung  und  Vorstreckung  der 
Lippen,  urn  das  Futter  aufzunehmen,  war  verloren;  urn  die  Lippen  zu 
bftnen,  presste  das  Thier  das  Maul  gegen  den  Grund  des  Gefasses,  und 
schliesslich  leckte  es  den  Hafer  mit  der  Zunge  vom  Boden.  Es  war 
der  "V  erlust  der  Beweglichkeit  der  Lippen  beim  Fressen  vollstandig 
zweifellos.  Auch  Magendie*)  hat  ahnliche  Beobachtungen  gemacht. 
Pineles  hat  den  Infraorbitalis  an  Pferden  durchschnitten  und  ganz 
dieselben  Erscheinungen  gesehen,  wie  sie  Bell  beim  Esel  beobachtet 
hat.  Auch  wahrend  das  Thier  frass,  verhielt  sich  die  Oberlippe  wie 
gelahmt.  Die  Folgen  der  Durchschneidung  des  sensiblen  Infraorbitalis 
fur  die  Oberlippe  sind  solche,  dass  sie  jedermann  als  den  Ausdruck 
einer  Lahmung  bezeichnen  muss,  wie  es  schon  Bell  gethan  hat.  Auch 
an  Kaninchen  hat  er  ahnliche  Versuche  angestellt.  Augenscheinlich 
muss  das  Resultat  dieser  Beobachtungen  so  gedeutet  werden,  wie  es 
Filehne  bei  der  Flaltung  der  Ohren  der  Kaninchen  nach  der  Durch- 
schneidung des  Trigeminus  gethan  hat.  Indem  die  Leitung  in  den 
sensiblen  Fasern  der  Oberlippe  unterbrochen  wird,  holt  der  Reflextonus 
der  Muskel  derselben  auf;  so  wie  das  Kaninchenohr  nach  der  Durch- 
schneidung des  Trigeminus  herabsinkt,  ebenso  erscheint  die  Oberlippe 
nach  der  Durchschneidung  des  Infraorbitalis  gelahmt.  Der  Nervus  facialis 
eihalt  in  seinem  Verlaufe  vom  Trigeminus  und  Vagus  auch  sensible 
Tasern,  obwohl  er  wesentlich  ein  motorischer  Nerv  ist,  besitzen  besonders 
seine  Endiiste  Sensibilitat.  Es  ist  dies  eine  besondere  Art  der  Sensibilitat; 
wii  werden  sie  spater  (S.  853ff.)  als  recurrirende  Sensibilitat  kennen  lernen. 
Venn  der  Facialis  durchschnitten  wird,  so  erscheint  die  entsprechende 
Gesichtshalfte  gelahmt;  es  weicht  die  gelahmte  Gesichtshalfte  nach  der 
gesunden  Seite  ab,  in  Folge  des  starken  Zuges  der  tonisch  innervirten 
Muskeln  der  unverletzten  Hiilfte.  Wenn  jedoch  die  Lahmung  langere 
Zeit  andauert,  so  weicht  das  Gesicht  nach  der  Seite  der  Lahmung 
hin  ab,  wie  man  bei  Thieren  und  Menschen  beobachtet  hat;  diese  Ab- 
weichung  hat  ihren  Grund  in  der  Contraction  der  gelahmten  Muskel. 
Es  ist  moglich,  dass  durch  Schrumpfung  von  neugebildetem  Binde- 
gewebe  in  den  gelahmten  Muskeln  der  starke  Zug  ausgeiibt  wird. 
Bi  own-Sequard,  ferner  Schiff**)  beobachteten  zuerst,  das  4 Tage 
nach  der  Facialisdurchschneidung  eine  Zeit  lang  hindurch  anhaltende, 
zitternde  Bewegungen  in  den  Gesichtsmuskeln  auftreten,  die  sich  be- 
i sonders  bei  Kaninchen  durch  die  Bewegung  der  Tasthaare  verrathen; 

I diese  Bewegungen  wurden  als  Lahmungsoscillationen  bezeichnet.  Sie 
I Veten  aber  auch  nach  Durchschneidung  der  motorischen  Nerven  in 
anderen  entsprechenden  Muskeln  auf;  sie  werden  durch  Curarevergiftung, 
" 

*)  Magendie,  Vorlesungen  liber  das  Nervensystem  und  seine  Krankkeiten. 
Deutsch  v.  Dr.  Gustav  Krupp.  Leipzig,  1841. 

**)  Schiff,  Lehrbuch  etc.  S.  77,  391. 

Physiologic.  II. 
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wie  S.  Mayer* **) ***))  gezeigt  hat,  nicht  beseitigt  und  werden  daher  nicht 
von  dem  Theile  des  Nervenmuskelapparates  hervorgerufen,  welcher  von 
Curare  angegrift'en  wird.  Durch  Sistiren  der  kiinstlichen  Respiration 
werden  die  Bewegungen  anfangs  verstarkt,  bald  darauf  vollstandig  ver- 
nichtet.  Wird  bei  heranwachsenden  Thieren  der  Facialis  durchschnitten 
Oder  ausgerissen,  so  treten,  wie  schon  Bro  wn-Stfquard  beob- 
achtet  hat,  auch  an  den  Knochen  auffallende  Formveranderungen  ein; 
der  ganze  Gesichtsschadel  wird  nach  der  kranken  Seite  hin  verkriimmt. 
Schauta"*)  erklart  diese  Erscheinung  dadurch,  dass  auf  der  kranken 
Seite  die  Muskeln  im  Wachsthum  zuriickbleiben,  und  dass  ferner  durch 
das  Muskelspiel  die  Bewegung  der  Gewebsfltissigkeit  in  den  umgebenden 
Weichtheilen  und  direct  auch  in  den  Knochen  beeinflusst  wird,  und 
dieser  Einfluss  nach  der  Nervendurchschneidung  wegfallt.  Roux  hat 
zuerst  an  sich  selbst  beobachtet,  dass  bei  Facialislahmung  bei  haufigen 
Gerauschen  eine  lastige  Empfmdung  im  Ohr  entsteht.  Die  Horstorung 
bei  der  Lahmung  des  Facialis  wird,  wie  Lucae  es  gethan  hat,  auf 
Lahmung  des  musculus  stapedius  zuriickgefiihrt.  Da  nach  der  Facialis- 
durchschneidung  die  Gesichtsmuskeln  gelahmt  sind,  welche  das  Erfassen 
der  Nahrung  mit  den  Lippen  und  das  Zuriickhalten  durch  dieselben 
und  die  Backen  ermoglichen,  so  erleidet  die  Nahrungsaufnahme  und 
das  Kauen  eine  bedeutende  Storung,  sodass  Inanitionserscheinungen 
auftreten.  Da  Pferde  wesentlich  nur  durch  die  Nase  athmen  konnen, 
so  ist  bei  diesen  Thieren  nach  der  Facialisdurchsclmeidung  die 
Athmung  bis  zur  Erstickung  beeintrachtigt  [siehe  I.  S.  634] Der 
Nervus  vagus  enthalt  Nerven  der  verschiedensten  Functionen:  sensible, 
motorische  Fasern  ftir  willkiirliche  und  unwillkiirliche  Bewegungen, 
Hemmungsnerven,  Absonderungsnerven.  Sein  Einfluss  auf  Gaumen 
und  Pharynx,  die  Speiserohre,  die  Vormagen,  den  Magen,  Darm,  Herz, 
Gefasse,  Athmung  und  Secretion  wird  in  den  entsprechenden  Kapiteln 
erortert.  Seine  Beziehung  zum  Kehlkopf  ist  ausftihrlich  im  Kapitel 
»Athmung«  -j-)  angegeben.  Wir  wollen  hier  nur  noch  erinnern  an  die 
Beobachtung  Exners,  dass  nach  Durchschneidung  eines  Vagusastes, 
des  Laryngeus  superior,  sofort  Lahmung  des  entsprechenden  Stimm- 
bandes  bei  Pferden  beobachtet  wurde,  obwohl  dieser  Ast  nur  sensible 
und  keine  motorischen  Fasern  fiir  den  Kehlkopf  ftlhrt.  Es  ist  diese 
Erscheinung  augenscheinlich  ebenfalls  so  zu  erklaren,  wie  wir  frtiher 
almliche  Erscheinungen  nach  der  Durchschneidung  des  Trigeminus  und 
einzelner  seiner  Aeste  (S.  849)  erklart  haben.  Mit  dem  Portfall  der 
Sensibili tilt  verschwindet  auch  die  Motilitat  des  Stimmbandes.  Auf  die 


*)  Sigm.  Mayer,  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  187S.  S.  579- 

**)  Schauta,  Sitzber.  d.  Wien.  Akad.  LXV.  S.  105. 

***)  Vergl.  Ellenberger,  Die  Folgen  der  beiderseitigen  Facialisdurchschneidung 
beim  Pferde.  Arch.  fUr  wissensch.  und  prakt.  Thierheilkunde.  Bd.  VII.  Heft  4. 
f)  Siehe  I.  S.  634  ft'. 


Die  Ruckenmarksnerven. 


851 


Folgen  der  doppelseitigen  Vagusdurchschneidung  ist  in  den  Kapiteln 
Kreislauf,  Athmung  und  Mechanik  der  Verdauung*)  hingewiesen. 

E.  Die  Ruckeninarksnerven. 

Die  Ruckenmarksnerven  nehmen  mit  zwei  Wurzeln  ihren  Ursprung 
aus  dem  Rlickenmarke.  Die  beiden  Wurzeln  vereinigen  sich,  nachdem 
die  hintere  Wurzel  sich  zu  einem  Ganglion  verdickt  hat,  zu  einem  ge- 
meinsamen,  gemischten  Nerven.  In  ihrem  weiteren  Verlaufe  jedoch 
tauschen  die  Nerven  sehr  haufig  Fasern  gegeneinander  aus  und  bidden 
; mannigfache  Geflechte,  so  dass  die  einzelnen  Bahnen  oft  verschiedene  Um- 
wege  machen,  bis  sie  zu  dem  ihnen  zugehorigen  peripheren  Organ  gelangen. 
IVerden  die  vorderen  Wurzeln  durchschnitten,  so  verliert  das  Thier  die 
Fahigkeit,  die  von  denselben  versorgten  Muskeln  zu  innerviren.  Bei 
IFroschen  und  Ziegen  hat  Panizza**)  die  Beobachtung  gemacht,  dass, 
'wenn  er  der  Reihe  nach  die  verschiedenen  fiir  eine  Extremist  be- 
‘ stimmten  vorderen  Wurzeln  durchschnitt,  die  Abnahme  der  Bewegungs- 
i falngkeit  nicht  gleichmassig  mit  der  Anzahl  der  durchschnittenen  Nerven 
•fortschreitet,  selbst  wenn  mehrere  Wurzeln,  welche  fur  die  hintere 
dExtremitat  bestimmt  sind,  durchschnitten  waren.  Oft  war  die  Bewegung 
cder  operirten  Seite  nur  ganz  vorubergehend  geschwacht,  und  in  kurzer 
'Zeit  war  dieselbe  so  kraftig  wie  vor  der  Operation.  Wenn  jedoch  die 
detzte  Wurzel,  welche  den  Zusammenhang  zwischen  Riickenmark  und 
lExtremitat  herstellte,  durchschnitten  wurde,  verschwand  die  Motilitat 
wollstandig.  Panizza  erklart  die  Erscheinung  durch  die  Vermittlung 
cder  Nervengeflechte.  Exner***)  beobachtete  nach  der  Durchschneidung 
ceinzelner  Strange  des  Plexus  ischiadicus  bei  Froschen  im  zugehorigen 
(Gastrocnemius  weder  einen  Schwund  noch  Degeneration  von  Muskel- 
cfasern.  Wird  der  centrale  Stumpf  der  durchschnittenen  vorderen 
IWurzel  gereizt,  so  werden  keine  Bewegungen  hervorgerufen,  ebenso- 
vwenig,  wie  Aeusserungen  von  Schmerzempfindungen.  Wird  der  periphere 
Stumpf  einer  vorderen  Wurzel  gereizt,  so  tritt  Contraction  der  zugehorigen 
Aluskeln  ein.  Beziiglich  der  Vertheilung  der  motorischen  Fasern  in 
den  vorderen  Wurzeln  des  Ritckenmarkes  ist  anzufuhren,  nach  den  von 
(Preyer,  Krause,  C.  Meyer  u.  A.  ausgefiihrten  Versuchen,  dass  die 
neisten  Muskeln  ihre  Fasern  nicht  aus  einer  einzelnen  Wurzel  beziehen, 
terner,  dass  die  zu  den  Muskeln  tretenden  Nerven  auch  die  Fasern  fiir  ihre 
Sehnen  und  die  tiber  ihnen  gelegenen  Hautstellen  enthalten.  Ein  und 


*)  Vergl.  auch  Ellenberger,  Die  Folgen  der  einseitigen  und  doppelseitigen 
durchschneidung  des  Nervus  vagus  bei  Wiederkauern.  Arch,  fiir  wisssensch.  und 
nrakt.  Thierheilkunde.  Bd.  IX.  Heft  I u.  2.  und  Beitrag  zur  Losung  der  Frage  der 
innervation  des  Psalters  der  Wiederkauer  und  der  motorischen  Function  des  N.  vagus 
j Ur  die  Vormagen  dieser  Thiere.  Ebendaselbst,  Bd.  VIII.  S.  167. 

**)  Siehe  Hermann’s  Handbuch.  II,  I.  S.  218. 

*' ) S.  Exner,  Notiz  zur  Frage  von  der  Faser vertheilung  mehrerer  Nerven  in 

inem  Muskel.  PflUger’s  Arch.  XXXVI.  S.  572. 
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dieselbe  Wurzel  versorgt  nach  Preyer  bei  verschiedenen  Individuen 
nicht  immer  genau  denselben  Muskel;  er  giebt  auch  an,  dass  eine  und 
dieselbe  Wurzel  nicht  ausschliesslich  einen  Muskelcomplex  etwa  von  " 
Beugern  und  Streckern  versorgt.  Bert  und  Marcacci*)  jedoch 
fanden,  dass  jede  vordere  Lumbarwurzel  eine  zusammengehorige  , 
Muskelgruppe  innervire,  z.  B.  die  erste  die  Oberschenkelbeuger.  Ganz  , 
almliche  Versuche  haben  Ferrier  und  Yeo**)  bei  Affen  ausgefuhrt.  ■ 
Werden  die  hinteren  Wurzeln  durchschnitten,  so  hat  die  Haut,  welche 
von  denselben  versorgt  wird,  vollstandig  jede  Sensibilitat  verloren;  durch 
Misshandlung  derselben  konnen  bei  dem  Thiere  keine  Schmerz- 
ausserungen  hervorgerufen  werden.  Zugleich  hat  man  beobachtet,  dass  1 
nach  der  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  auch  die  Motilitiit 
leide.  Es  ist  dies  von  Panizza,  Bernard,  Schiff,  Bro wn-Sequard 
beobachtet  worden.  In  jtingster  Zeit  hat  Baldi***)  neuerdings  die  Er- 
scheinungen  untersucht.  Wenn  z.  B.  die  sensiblen  Wurzeln,  welche  der 
hinteren  Extremitat  zugehoren,  durchschnitten  sind,  so  haben  die  Be-|l 
wegungen,  welche  die  Thiere  mit  dieser  Extremitat  ausfuhren,  an 
Sicherheit  und  Genauigkeit  sehr  eingebiisst.  Schiff  hat  zuerst  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  nicht  die  Kraft  der  Bewregungen  gelitten 
hat,  sondern  die  richtige  Beurtheilung  der  zu  einer  intentirten  Be-8 
wegung  nothwrendigen  Muskelcontraction.  Alan  erklart  die  Erscheinung 
dadurch,  dass  die  die  Muskelcontractionen  controlirenden  Empfindungen 
wegfallen,  und  somit  gleichsam  die  Controlle  ftir  die  richtige  Ausfuhrung 
der  Bewegung  fehlt,  und  dadurch  die  Sicherheit  der  Bewegungen  ver* 
mindert  wird.  Bernard  hat  einem  Frosche  die  Haut  der  hinteren 
Extremitat  entfernt  und  beobachtet,  dass  dieser  noch  Schwimmbewegungen 
ausfuhrte.  Diese  Beobachtung  spricht  nicht  gegen  die  angefiihrte 
Deutung,  da  nicht  bloss  die  Haut,  sondern  Gelenke,  Sehnen,  Fascierj 
Muskeln  (Sachs)  sensible  Fasern  besitzen.  Harless  und  Cyon  gebenjB 
an,  dass  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Y urzeln  die  Erregbarkeit 
der  vorderen  Nervenwurzeln  herabgesetzt  sei.  Es  ist  jedoch  diese  An* 
gabe  bestritten  worden.  Wir  sehen  also  durch  die  vorderen  und  hinteren 
Wurzeln  Nervenfasern  mit  verschiedenen  Functionen  austreten;  durchll 
die  vorderen  Wurzeln  treten  alle  solc.he  centrifugalen  Fasern  aus,  deret»*« 
Erregung  die  willkiirlichen  Bewegungen  hervorrufen;  durch  die  hinteren. 
Wurzeln  treten  alle  solche  centripetalen  Fasern  (sensible  Fasern)  ein(| 
deren  Erregung  Empfindungen  hervorruft.  Es  wird  diese  Thatsach* 
kurz,  jedoch  nicht  ganz  entsprechend,  durch  folgenden  Satz  ausgedriicktj 
Die  vorderen  Wurzeln  der  Riickenmarksnerven  sind  moto- 

*)  A.  Bert  e A.  Marcacci,  Comunicazione  preventiva  sulla  distribuzione  del^B 
radici  motrici  nei  muscoli  degli  arti.  Sperimentale.  XLVIII.  p.  356. 

**)  D.  Ferrier  und  G.  F.  Yeo,  The  functional  relations  of  the  motor  roots  * 
the  brachial  and  lumbosacral  plexuses.  Proceed.  Roy.  soc.  XXXII.  S.  12. 

***)  D.  Baldi,  Effetti  della  recisione  delle  radici  posteriori  sui  movimen* 
Sperimentale  1885,  Sept. 


Rticklaufige  Sensibilitat. 


853 


risch,  die  hinteren  sensitiv  [Bell’scher  Lehrsatz]* **)).  Es  ist 
diesei  Satz  jedocli  nicht  so  zu  verstelien,  dass  nur  solche  Fasern, 
vvelche  wir  angefiihit  haben,  durch  die  Wurzeln  ein-  oder  austreten, 
sondern  es  treten  in  den  Wurzeln  die  verschiedenartigsten  Fasern  mit 
den  verschiedensten  Functionen  ein,  beziiglich  aus.  Auf  diese  That- 
sache  wird  in  den  verscliiedenen  entsprechenden  Kapiteln  dieses  Hand- 
buches  hingewiesen. 

R ti c k 1 a u f i g e Sensibillitat  (Sensibilite  recurrente  ou  en 
retour).  Magendie  und  hierauf  Longet  machten  die  Beobachtung, 
dass  der  periphere  Stumpf  der  vorderen  Wurzeln  empfindlich  ist.  Es 
: ist  jedoch  ziemlich  schwierig,  diese  Beobachtung  zu  bestatigen,  und 
;•  Claude  Bermard  hat  alle  Umstande  aufgesucht,  welche  den  Erfolg 
; sichern.  Er  macht  aufmerksam,  dass  nur  kraftige,  gut  genahrte,  junge 
Hunde,  welche  durch  die  Operation  nicht  zu  sehr  erschopft  worden 
: sind,  sich  fur  den  Versuch  geeignet  zeigen.  Wenn  die  Thiere  erschopft 
I ; sind,  so  kann  die  Prufung  erst  nach  einiger  Zeit,  nach  Erholung  des 
Thieres  vorgenommen  werden.  Auch  Schiff  hat  die  rticklaufige  Sen- 
sibilitat beobachtet  und  zwar  bei  den  verschiedenartigsten  Saugethieren; 
Ibei  Batrachiern,  Froschen  und  Vogeln  hat  man  sie  bis  jetzt  vermisst. 
JLonget  fand,  dass  die  Sensibilitat  der  vorderen  Wurzeln  nur  besteht, 
j’wenn  die  hinteren  Wurzeln  intact  sind,  so  dass  man  also  schliessen 
:muss,  dass  die  sensiblen  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  in  die  hinteren 
1 Wurzeln  umbiegen  und  mit  diesen  in  das  Riickenmark  eintreten.  Die 
jlUmbeugung  findet  nicht  unmittelbar  an  der  Vereinigungsstelle  der 
1 1 vorderen  und  hinteren  Wurzeln  statt,  wie  Bernard  und  Schiff  ge- 
tfunden  haben.  Aber  nicht  bios  an  den  vorderen  Wurzeln,  sondern 
.auch  an  den  verschiedensten,  peripheren  Nerven  ist  die  rticklaufige 
tSensibilita  t,  so  bezeiclmet  man  die  Erscheinung,  dass  periphere 
tSttimpfe  von  Nerven  empfindlich  sind,  nachgewiesen  worden.  Cl. 
iBernard  fand  dieselbe  an  den  peripheren  Stiimpfen  verschiedener 
jcerebraler  Nerven;  z.  B.  fand  er  den  peripheren  Stumpf  des  Facialis 
•des  Hundes  sensibel.  Die  sensiblen  Fasern,  welche  diese  Empfindlich- 
Ikeit  hervorrufen,  riihren  vom  Trigeminus  her.  Auch  Chauveau  be- 
'Statigt  die  Erscheinung,  fand  jedoch,  dass  sie  beim  Hunde  leicht  nach- 
asuweisen  sei,  bei  Kaninchen  und  Pferden  gar  nicht.  Arloing  und 
Klripier'*)  zeigten  jedoch,  dass  auch  bei  diesen  Thieren  der  Facialis 
priicklaufige  Sensibilitat  besitze;  es  ist  nur  nothwendig,  dass  die  Durch- 
j Schneidung  des  Nerven  an  einer  hinlanglich  peripher  gelegenen  Stelle 
jvorgenommen  wird.  Wenn  beim  Pferde  z.  B.  der  Facialis  nicht  un- 
jpmittelbar  vor  der  Parotis,  sondern  weiter  nach  vorne  durchschnitten 
jrwird,  so  zeigt  sich  der  periphere  Stumpf  sensibel.  Aber  nicht  nur 

*)  Die  Literatur  dieses  Gegenstandes  siehe  in  Hermann’s  Handbuch.  II,  i 
I'S.  2 1 6. 

**)  Compt.  rend.  1868.  Arch,  de  physiol,  norm,  et  pathol.  1869,  II. 

I 4°7>  ibid  III,  2.  ser.  1876.  p.  II,  105,  ibid  1S74.  p.  1473. 
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motorische  Nerven,  sondern  auch  sensible  Nerven,  z.  B.  Trigeminusaste, 
besitzen  riicklaufige  Sensibilitat.  Diese  sensiblen  Fasern  stammen  aus 
benachbarten  sensiblen  Nerven  und  steigen  mehr  weniger  hoch  mit  deni 
Nervenstamme  aufwarts  ; ilire  Zahl  nimmt  jedoch  hierbei  von  der  Pe- 
ripherie nach  dem  Centrum  ab.  Die  Umkehr  dieser  Fasern  findet  vor- 
zugsweise  an  der  Peripherie  statt. 

Supplirende  Sensibilitat  (Sensibility  supplee).  Werden 
sensible  Nerven  durchschnitten,  so  ist  in  der  Regel  die  Vernichtung 
oder  starke  Herabsetzung  der  Sensibilitat  der  von  diesen  Nerven  inner- 
virten  Theile  die  Folge.  Unter  gewissen  Umstanden  kann  die  Sensibi- 
litat jedoch  wieder  erscheinen.  Bruns*)  hat  nach  Resection  ganzer 
Stiicke  der  irh  Unter-  oder  Oberkiefer  verlaufenden  Nerven  beobnchtet, 
dass  in  alien  Fallen  eine  Wiederkehr  des  Empfindungsvermogens  ein- 
tritt,  bei  einigen  Fallen  schon  innerhalb  weniger  Tage,  bei  anderen 
erst  nach  Wochen.  Ist  nach  einigen  Tagen  schon  die  Sensibilitat 
wiedergekehrt,  so  kann  dieses  nicht  mit  dem  Hineinwachsen  neuer 
Nerven  in  das  gelahmte  Gebiet  erklart  werden,  da  der  Zeitraum  ein 
zu  kurzer  ist.  Man  bringt  diese  rasche  Wiederkehr  der  Sensibilitat  mit 
den  Nervennetzen , welche  die  sensiblen  Nervenendigungen  in  der 
Haut  bilden,  in  Zusammenhang.  Diese  Moglichkeit  der  raschen  Riick- 
kehr  der  Sensibilitat,  trotzdem  dass  die  Stiimpfe  des  durchschnittenen 
Nervens  nicht  vereinigt  sind,  mahnt  zur  Vorsicht  bei  der  Deutung  der 
Erscheinung  nach  der  Verheilung  der  Stiimpfe  eines  durchschnittenen, 
sensiblen  Nerven  (siehe  S.  742);  so  hat  Ntflaton**)  in  einem  Falle,  in 
welchem  er  die  Stiimpfe  eines  sensiblen  Nervens  zur  Verheilung  brachte, 
schon  vor  der  Operation,  also  vor  der  vorgenommenen  Nervennaht, 
Empfindlichkeit  im  Gebiete  des  zu  operirenden  Nervens  constatiren 
konnen. 

*)  V.  Bruns,  Chirurgische  Pathologie  und  Thernpie  des  Knu-  und  Geschmack- 
organs.  Tubingen  1859. 

**)  Siehe  Hermanns  Handhuch  II,  1.  S.  236. 
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1.  Die  Sinnesempfindungen  im  Allgemeinen. 

Von 

Ellenberger. 

In  dem  Kapitel  »Nervenphysiologie«  ist  dargethan  worden,  dass 
es  functionell  2 Hauptgruppen  von  Nerven  giebt,  namlich  solche  mit 
peripherem  und  solche  mit  centralem  Erfolgsorgan.  Durch  die  Nerven 
mit  peripherem  Erfolgsorgan  senden  die  Centren  ihre  Anordnungen  an 
die  Zellen,  Gewebe  und  Organe  und  veranlassen  in  denselben  bestimmte 
Vorgange,  z.  B.  Contractionen  des  Muskelgewebes,  Verengerung  oder 
Erweiterung  von  Blutgefassen,  Steigerung  oder  Hemmung  der  Secretionen, 
des  Blutlaufs,  des  Stoffwechsels  u.  s.  \v.  Die  Nerven  mit  centralem  Er- 
folgs-  und  peripherem  Reizorgan,  die  sogenannten  sensiblen  Nerven, 
veranlassen  das  Zustandekommen  von  gewissen  Empfindungen,  indem 
sie  den  Centren  Nachrichten  iiber  Alles  iiberbringen,  was  ausserhalb 
der  Centren  vorgeht;  sie  berichten  also  sowohl  iiber  die  Vorgange  in 
der  Aussenwelt  als  iiber  die  Vorgange  im  Thierkorper,  in  den  Zellen, 
Geweben  und  Organen.  Die  Empfindungen  resp.  die  s inn  lichen 
Wahrnehmungen  kommen  gewohnlich  in  folgender  Weise  zu  Stande. 
Die  Enden  der  sensiblen  Nerven  werden  durch  gewisse  Eindrticke  in 
den  Erregungszustand  versetzt;  sie  iibertragen  diesen  Zustand  auf  den 
Nerven;  dieser  leitet  ihn  zu  den  Centren  (den  psychischen  Erfolgs- 
organen)  und  theilt  ihnen  denselben  mit.  Dadurch  gerathen  die  Centren 
ebenfalls  in  Erregung;  diese  wird  je  nach  der  Natur  derselben  in  Form 
' einer  bestimmten  Empfindung  zum  Bewusstsein  gebracht.  An  die  Em- 
pfindung,  die  stets  subjectiv  ist,  schliessen  sich  dann  gewisse  Vorstellungen 
(seelischen  Vorgange)  an,  wodurch  die  Erregung  auf  das  erregende 
'Object  und  zwar  bei  den  sogenannten  echten  Sinnesempfindungen 
auf  Dinge  der  Aussenwelt  bezogen  wird.  Jeder  Vorgang  einer  echten 
sinnlichen  Wahrnehmung  endet  also  mit  der  objectiven  Vorstellung 
iiber  die  die  Empfindung  erregende  Ursache,  mit  der  Objectivirung  der 
Empfindungen,  d.  h.  mit  der  Vorstellung  der  Aeusserlichkeit  der 
lEmpfindungsursachen.  Die  Objectivirung  der  Empfindungen  findet 
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so  genau  statt,  dass  sogar  die  speciellen  Qualitaten  der  allgemeinen 
Empfindung  (z.  B.  die  Farben  einer  Lichtempfindung)  als  Qualitaten 
der  Aussendinge  aufgefasst  werden. 

Die  Sinnesempfindung  beruht  also  darauf,  dass  der  durch  eine  aussere  Ursache 
hervorgerufene  Erregungszustand  (also  eine  bestimmte  Eigenschaft,  eine  Qualitat) 
des  Sinnesnerven  zum  Bewusstseinsorgan  geleitet  wird.  Hier  findet  der  seelische  Vor- 
gang  statt,  welcher  durch  den  Zustand  des  Nerven  auf  das  erregende  Object  zurfick- 
bezogen  wird.  Das  erregende  Ding  und  die  Vorstellung  von  denselben  haben  eben- 
sowenig  eine  Aehnlichkeit  mit  einander,  wie  etwa  der  Buchstabe  eines  Buches  (das 
Buchstabenzeichen)  mit  seinem  Laute.  Stets  aber  bringt  der  Buchstabe  bei  dem 
lesenden  Menschen  denselben  Laut  zum  Bewusstsein.  Genau  in  derselben  Weise 
rufen  z.  B.  die  auf  die  Retina  einwirkenden  Lichtatherwellen  stets  die  Empfindung 
von  Licht  hervor.  Das  Zustandekommen  von  richtigen  Vorstellungen  der  Dinge 
kann  nur  aus  den  gemachten  Erfalirungen  des  Individuums  erklart  werden.  Die 
Empfindung,  welche  jede  sensible  Nervenfaser,  sobald  sie  gereizt  wird,  hervorruft, 
hat  einen  ganz  bestimmten  Charakter.  Deshalb  kann  sie  das  Individuum  auch  stets, 
wenn  sie  von  Neuem  eintritt,  wieder  erkennen.  Die  gleichen  ausseren  Umstande 
veranlassen  also  zu  alien  Zeiten  dieselbe  Empfindung.  Diese  Thatsaclie  ermbglicht 
es  den  Individuen,  Erfahrungen  fiber  die  Ursaclien  ihrer  Empfindungen  zu  machen 
und  dadurch  allmahlich  eine  richtige  Vorstellung  von  den  erregenden  Dingen  zu 
gewinnen,  und  die  Empfindungen  durch  besvusste  oder  unbewusste  Sclilussfolgerungen 
auf  die  wahren  ausseren  Ursachen  zurfickzubeziehen. 

Wenn  im  weiteren  Sinne  auch  alle  sensiblen  Nerven  als  Sinnes- 
nerven aufzufassen  sind,  so  pflegt  man  doch  gewohnlich  den  Begriff 
Sinn  oder  Sinnesorgan  enger  zu  fassen  und  unter  Sinnesorganen  nur 
diejenigen  Nervenendorgane  zu  verstehen,  die  gegen  die  Aussenwelt 
gekehrt  und  dazu  bestimmt  sind,  Eindriicke  von  dieser  aufzunehmen 
und  die  Vermittler  zwischen  Aussenwelt  und  Seele  darzustellen.  Nur 
diese  Organe  werden  gewohnlich  als  die  Vermittler  der  echten  sinn- 
lichen  Wahrnehmungen  angesehen. 

Streng  genommen  ist  es  unrichtig,  nur  das  Nervenendorgan  — wie  dies  vielfach 
geschieht  — als  Sinnesorgan  zu  bezeichnen.  Zum  Sinnesorgan  gehort  i.  der 
periphere  Endapparat  der  Sinnesnerven,  2 der  leitende  Nerv,  der  SinuesnerVj 
3.  das  Gentralorgau  resp.  der  centrale  Endapparat  des  Nerven.  Vielleicht  empfiehlt 
es  sich,  diese  drei  Theile  zusammengenommen  als  Sinnesapparat  und  das  periphere 
Endorgan  als  Sinnesorgan  im  engeren  Sinne  zu  bezeichnen.  Sowohl  der  peri- 
phere Endapparat  als  auch  das  Ccntralorgan  bestehen  aus  einer  Menge  von  End- 
elementen,  und  zwar  wahrscheinlich  aus  ebensoviel  Elementen,  als  der  Leitungsnerv 
Fasern  enthalt. 

Bedingungen  der  Sinneswahrnehmungen.  Richtige  sinnliche  V ahrneh* 
mungen  konnen  zu  Stande  kommen,  wenn  gewisse  Bedingungen  erfullt 
sind:  Vor  alien  Dingen  muss  der  Sinnesapparat  (Endorgan,  Leitungs- 
nerv  und  Centralorgan)  anatomisch  und  physiologisch  intakt  sein.  Sodann 
muss  ein  specifischer,  der  sogenannte  adaquate  Reiz,  auf  das  peri 
phere  Sinnesorgan  einwirken  und  endlich  muss  die  Aufmerksamkeit  des 
Individuums,  d.  h.  die  Thiitigkeit  des  Centralorganes,  auf  den  Erregungs 
vorgang  des  Sinnesorgans  gerichtet  sein.  Die  Nothwendigkeit  der  Er 
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nfullung  der  ersten  Bedingung,  d.  h.  die  Nothwendigkeit  der  intakten 
EBeschaffenheit  des  ganzen  Sinnesapparates  ist  so  einleuchtend,  dass  es 
kkeines  weiteren  Wortes  hieriiber  bedarf.  Dagegen  sollen  die  beiden 
aanderen  Bedingungen  nachstehend  genauer  besprochen  werden. 

Die  Reize  der  Sinnesnerven.  Die  Sinnesnerven  werden  durch  gewisse 
aaussere  Eindriicke  (Reize)  aus  dem  ruhenden  in  den  thatigen  Zustand 
iiiibergeftihrt;  sie  sind  also  erregbar.  Ausser  den  ailgemeinen,  mecha- 
rnischen,  chemischen,  thermischen  und  electrischen  Nervenreizen  kommen 
jffur  die  Sinnesnerven  resp.  ihre  Endorgane  noch  Reize  ganz  besonderer 
.‘Art  in  Betracht.  Es  sind  dies  besondere  Einwirkungen  von  Seiten  der 
Aussenwelt,  die  nur  dadurch  zu  Reizen  werden,  dass  sie  auf  ganz  be- 
^ssondere,  fur  die  betrefifenden  Einwirkungen  speciell  eingerichtete  Nerven- 
cendapparate,  sogenannte  Vorbaue,  einwirken.  Die  anatomische  Einrich- 
ittung,  die  physikalische  und  chemische  Beschatifenheit  des  peripheren 
ifEndapparates,  des  Nerven-Vorbaues,  bestimmt  also  fiber  seine  Erreg- 
Ibarkeit  gegeniiber  besonderen  Einwirkungen  resp.  specifischen  und 
jceigenartigen  Reizen.  Durch  diese  oft  recht  complicirt  eingerichteten  Vor- 
Ibaue  wird  der  sensible  Nerv  zu  einem  hoheren  Sinnesnerven.  Man 
rnennt  die  Reize,  fur  deren  Einwirkung  die  erwahnten  Nervenendapparate 
worhanden  sind,  die  adaquaten  oder  homologen  Reize  im  Gegen- 
issatz  zu  den  ailgemeinen  Reizen,  die  als  heterologe  bezeichnet  werden. 
iiDer  adaquate  (gleichartige)  Reiz  fiir  die  Retinastabchen  ist  in  den 
tSchwingungen  des  Lichtathers,  fur  die  Horzellen  in  den  Schallwellen 
cder  ponderablen  Materie,  ftir  die  Schmeckbecher  in  den  Schmeck- 
sstoffen,  fiir  die  Riechzellen  in  den  DuftstofFen  zu  suchen.  Die  durch 
den  adaquaten  Reiz  veranlasste  und  dem  Sinnescentrum  (Erfolgsorgan, 
lEmpfindungsorgan)  zugeleitete  und  mitgetheilte  Erregung,  d.  h.  der 
lEmpfindungsimpuls,  wird  durch  das  letztere  eigen artig  zum  Bewusst- 
ssein  gebracht.  Die  psychischen  Sinnescentra  sind  namlich  mit  specifi- 
sscher  Energie  begabt  und  nur  einer  bestimmten  ailgemeinen  Empfin- 
tdung  fahig,  so  dass  sie  bei  jeder  Erregung  dieselbe  specifische  Em- 
ipfindungsart  hervorrufen.  Die  ailgemeinen  Empfindungsarten,  z.  B.  die 
tSeh-,  Gehor-,  Riech-,  Schmeck-,  Tastempfindung  stellen  die  Modal  i- 
ttaten  der  Empfindung,  oder  die  ailgemeinen  Empfindungsquali- 
ttaten  dar.  Diese  konnen  aber  in  verschiedenen  Modificationen,  in 
IForm  der  Qualitaten,  resp.  der  speciellen  Qualitaten  (der  Ton- 
hohe,  Farbenempfindungen,  Geschmacksqualitaten  (siiss,  sauer,  salzig, 
bitter)  auftreten.  Die  Qualitaten  stellen  also  die  verschiedenen  Arten  der 
lEmpfindung  dar,  welche  demselben  Sinne  angehoren,  wahrend  die 
'Modalitaten  diejenigen  Empfindungen  reprasentiren , die  zu  den  ver- 
Isschiedenen  Sinnen  gehoren. 

Die  Ursache  der  Modalitaten-  und  Qualitatenempfindung  ist  gegeben 
’in  der  anatomischen  und  sonstigen  Einrichtung  des  Erfolgs-  und  des 
IReizorganes,  nicht  im  Erregungszustande  des  Leitungsnerven.  Fiir  die 
pallgemeinen  Qualitaten  (Modalitaten)  sind  die  bekannten  peripheren 
Endapparate,  die  sogenannten  Sinnesorgane,  (die  Retina  fur  das  Sehen, 
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das  Corti’sche  Organ  fiir  das  Horen  u.  s.  w.)  und  die  Sinnescentren, 
z.  B.  das  Sehcentrum  und  das  Horcentrum  vorhanden.  Diese  Organe 
bestehen  aber  aus  einzelnen  Endelementen.  Fiir  jede  specielle  Qualitat 
sind  Gruppen  besonderer  anatomischer  Elemente  sowohl  im  peripheren 
Sinnesorgan  als  im  Sinnescentrum  vorhanden.  Die  einzelnen  Endele- 
nrente  des  peripheren  Sinnesorganes  sind  fiir  die  qualitativ  verschiedenen 
Reize  in  verschiedenem  Grade  oder  gar  nicht  erregbar.  Das  periphere 
Endelement  nimmt  also  eine  specielle  Qualitat  des  adaquaten  Reizes 
auf,  gerath  eigenartig  in  Erregung,  iibertragt  diese  auf  eine  Nerven-  ’ 
faser,  welche  dieselbe  isolirt  zu  einem  bestimmten  Element  des  Sinnes-  jJ 
centrums  hinleitet.  Jedem  peripheren  Endelement  entspricht  ein  centrales 
Endelement  Die  letzteren,  d.  h.  die  Elemente  des  Sinnescentrums,  die  mit 
specifischer  Energie  fiir  die  betreffenden  Empfindungsquali- 
taten  begabt  sind,  bringen  die  Erregung  specifisch  zum  Bewusstsein.  fj 
Jedes  Endelement  bringt  also  bei  seiner  Erregung  eine  besondere  eigen- fj 
artige  Empfindung  hervor,  das  Empfindungselement.  Jedes  Em- sj 
pfindungselement  gleicht  oder  ahnelt  in  gewisser  Beziehung  anderen  ’ 
Empfindungselementen;  dadurch  schliessen  sich  gewisse  Empfindungs-fj 
elemente  zu  Empfindungsg  r up  pen,  den  erwahnten  Empfindung  s- 
qualitaten  zusammen.  Die  vergleichbare  Seite  der  Empfindungsele- 
mente  stellt  also  ihre  Qualitat  dar,  diese  Seite  reiht  das  Element  ein  in 
die  Gruppe  einer  Ton-  oder  einer  Farbenempfindung  und  dergleichen. 
Die  Empfindungselemente  haben  aber  auch  eine  Seite,  wodurch  sie 
sich  von  einander  unterscheiden , das  ist  das  Localzeichen  der 
Empfindungselemente. 

Beispiele.  Das  Sehcentrum  bringt  nur  Lichtempfindungen  zum  Bewusstsein* 
(die  Empfindungsmodalitiit,  die  allgemeine  Empfindungsqualitat),  dabei  aber  die  zahl- 
losen  Uebergange  von  Hell  zu  Dunkel,  die  Farben  (Blau,  Griin,  Violett  u.  s.  w.), 
also  (specielle)  Qualitaten.  Nun  liefert  aber  weiterhin  jedes  Netzhautstabchen* 
ein  besonderes  Bild  (das  Empfindungselement),  welches  von  dem  jedes  Nachbar- 
stabchens  verschieden  ist.  Jede  Farbe  veranlasst  von  jeder  Stelle  der  Netzhaut  aus  ^ 
eine  verschiedene  Empfindung.  Diese  verschiedenen  Empfindungen  sind  aber  ein- 
ander ahnlicher  wie  z.  B.  den  Empfindungen  von  TSnen,  von  Druck  und  dergleichen.® 
Die  einzelnen  Empfindungen  einer  Farbe,  z.  B.  von  Blau,  bilden  also  in  Folge  ihrer® 
Aehnlichkeit  in  qualitativer  Beziehung  eine  Empfindungsgruppe;  sie  fliessen  zu  einer 
Empfindung  zusammen. 

Die  taktilen  Nerven  vermitteln  nur  Tastempfindungen.  Jede  ihrer  Fasern® 
bringt  aber  bei  jeder  Art  der  Erregung  stets  eine  Empfindung  zum  Bewusstsein,  die® 
von  jeder  durch  eine  andere  taktile  Nervenfaser  bedingten  Erregung  durch  ihr  Local-  -S 
zeichen  verschieden  ist.  Die  einzelnen  Druckempfindungen,  welche  durch  den  Druck  a 
eines  Korpers  auf  eine  Anzahl  von  Nerven  veranlasst  werden,  sind  einander  ahnlich  5 
und  bilden  so  eine  Empfindungsgruppe,  whhrend  sie  sich  von  Ton-  und  Licht-® 
empfindungen  sehr  erheblich  unterscheiden.  Dass  jede  Tastempfindung  ihr  Local*® 
zeichen  hat,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Lebewesen  die  Stelle  bezeichnen  kbnnen,  ® 
auf  welche  ein  Druck  und  dergleichen  stattgehabt  hat.  Das  Horcentrum  bringt  ■ 
nur  Horempfindungen  zum  Bewusstsein , dabei  werden  aber  sowohl  die  Schall-B 
grossen  als  die  Tonhdhen  wahrgenommen.  Weiterhin  aber  wird  jede  Faser  des  g 
N.  cochlearis  nur  durch  eine  bestimmte  Zahl  von  Schallschwingungen  erregt.  Jede  j 
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. einzelne  Faser  vermittelt  eine  bestimmte  Schall-(Ton-)Empfindung.  Die  Empfindungen 
eines  Tones  haben  mit  denen  eines  anderen  Tones  qualilativ  Aehnlichkeiten  und 
gleichen  diesen  mehr,  als  z.  B.  den  Farbenempfindungen  des  Sehcentrums.  Dadurch 
entstehen  die  Gruppen  der  Horempfindungen  (die  einzelnen  Tonempfindungen  und 
i dergleichen).  Die  Tonempfindungen  sind  also  Qualitaten  der  Schall-,  die  Farben- 
1 empfindungen  Qualitaten  der  Lichtempfindungen.  Eine  Farben-  verhalt  sich  zu  einer 
Tonempfindung  wie  eine  Modalitat.  — Jede  Empfindungsgruppe  (Druck-,  Tempe- 
i ratur-,  Ton-,  Farbengruppe  etc.)  setzt  sich  aus  einer  Anzahl  von  qualitativ  einander 
' ahnlichen  Empfindungselementen  zusammen,  die  unter  Umstanden  mit  unterscheidenden 
1 Localzeichen  ausgertistet  sind. 

Die  durch  jedes  Nervenelement  hervorgerufene  Empfindung  kann 
‘ an  Intensitat  verschieden  sein;  die  Intensitaten  sind  natiirlich  nur 
ibei  gleichen  Qualitaten  vergleichbar.  Nach  Vorstehendem  unterscheidet 
• man  bei  jeder  Empfindung  ihre  Qualitat,  ihr  Localzeichen  und 
iihre  Intensitat.  Das  Localzeichen  scheint  nicht  alien  Sinnes-Empfin- 
idungen  zuzukommen. 

Die  heterologen  Reize  sind  auf  den  ganzen  Sinnesapparat,  von 
idem  Nervenendapparat  bis  zur  Gehirnrinde,  wirksam,  wahrend  die 
homologen  Reize  nur  wirksam  werden,  wenn  sie  den  Nervenendapparat 
:treffen.  Jeder  heterologe  Reiz,  welcher  auf  einen  Theil  des  Sinnes- 
. apparates  einwirkt,  wird  nach  den  Gesetzen  von  der  specifischen  Energie 
und  der  peripheren  Wahrnehmung  so  empfunden,  als  ob  der  homologe 
IReiz  das  Nervenendorgan  in  Erregung  versetzt  babe. 

Jeder  Sinnesnerv  ruft  also  bei  jeder  Reizung,  unabhiingig  von  der  Natur  des 
fReizmittels,  stets  die  ihm  zugehorige  Empfindung  hervor.  So  bringen  z.  B.  Stoss, 
Sclilag,  der  electrische  Strom,  Hyperamie,  also  4 verschiedene  Ursachen,  wenn  sie 
auf  den  Sehnerven  einwirken,  stets  eine  Lichtempfindung  liervor.  Es  ist  damit  klar, 
dass  dieselbe  iiussere  und  innerc  Ursache  in  verschiedenen  Sinnesorganen  verschiedene 
iEmpfindungen  bewirkt.  Eine  mechanische  Reizung  des  Sehnerven  bewirkt  eine  Licht-, 
dieselbe  Reizung  des  Hornerven  eine  Schallempfindung  u.  s.  w. 

Zu  den  heterologen  Reizen  gehoren  nicht  nur  die  gewohnlichen 
Nervenreize  mechanischer,  chemischer,  thermischer  und  electrischer 
.Natur,  sondern  auch  die  somatischen  Reize.  Die  letzteren  sind  in 
.gewissen  Vorgangen  und  Zustanden  im  Korper  selbst  gegeben,  z.  B.  in 
IHyperamie  undAnamie  eines  Sinnesnerven  oder  eines  Sinnescentrums,  in 
dem  Vorhandensein  einer  Geschwulst,  die  auf  diese  Theile  drfickt  u.  s.  w. 

Aus  den  vorstehenden  Darlegungen  fiber  die  Reize  der  Sinnesorgane 
.geht  hervor,  dass  jede  Erregung  eines  Theiles  eines  bestimmten  Sinnes- 
apparates  stets  das  Zustandekommen  derselben  specifischen  Wahr- 
nehmung bedingt.  Es  ist  gleichgiiltig,  ob  das  Centralorgan  direkt,  oder 
ob  der  Leitungsnerv,  oder  ob  das  periphere  Sinnesorgan  gereizt  wird. 

Es  kommen  dadurch  und  auch  durch  gewisse  Stoffwechsel-  und  Ernahrungs- 
vorgiinge  in  den  Sinnesapparaten  Zustande  des  Nerven  zu  Stande,  welche  dieselben 
IEmpfindungen  erregen,  wie  die  ausseren  Reize.  Keine  aussere  Ursache  kann  eine 
andere  Art  des  Empfindens  hervorrufen,  als  dies  die  Zustande  der  Nerven  zu  Stande 
bringen  konnen. 

Anhangsweise  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Sinnesorgane  resp.  die 
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Organe,  welche  der  Sitz  des  Nervenendapparates  sind,  z.  B.  das  Auge, 
die  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria  u.  s.  w.,  auch  noch  mit  Em- 
pfindungsnerven  fur  Kalte,  Warme,  Druck  u.  s.  w.  ausgestattet 
sind.  In  Folge  des  Vorhandenseins  dieser  Nerven  kommen  natiirlich 
bei  Einwirkung  von  Reizen  auf  das  Sinnesorgan  bestimmte  Empfindungen 
zu  Stande,  die  aber  nicht  mit  den  specifischen  Sinnesempfindungen, 
fiir  deren  Vermittelung  das  betreffende  Organ  vorhanden  ist,  verwechselt 
werden  dtirfen. 

Psychophysik.  Das  Zustandekommen  einer  Sinnesempfindung  und 
die  Intensitat  derselben  liangt  wesentlich  von  der  Starke  des  einwirken- 
den  Reizes  ab.  Die  Lehre,  welche  diese  Verhaltnisse  behandelt,  wird 
als  Psychophysik  bezeichnet.  Die  2 Grundregeln  dieser  Lehre  lauten, 
dass  eine  Emfindung  von  bestimmtem  Character  an  Intensitat  wechseln 
kann,  ohne  den  Character  zu  verlieren  (s.  vorn)  und  dass  die  Intensitat 
der  Empfindungen  mit  der  Zunahme  der  Reizstarke  und  zwar  pro- 
portional dem  Reizzuwachs  zunimmt.  Wenn  der  homologe  Reiz,  welcher 
auf  ein  Sinnesorgan  einwirkt,  eine  gewisse  Starke  nicht  erreicht,  dann 
kommt  keine  Sinnesempfindung  zu  Stande;  ganz  schwache  Reize  sind 
also  unwirksam.  Der  geringste  Grad  der  Reizstarke,  bei  welchem  bereits 
eine  Empfindung  zu  Stande  kommt,  stellt  die  Reizschwelle  dar. 
Dieses  Reizminimum  veranlasst  das  Empfindungsminimum,  die 
Schwelle,  resp.  den  kleinsten  Schwellenwerth  der  Empfindung.  Dem 
Reiz-  und  dem  Empfindungsminimum  gegeniiber  steht  das  Reiz-  und 
Empfindungsmaximum. 

Wenn  das  Reizmaximum,  welches  das  Empfindungsmaximum 
erregt,  tiberschritten,  wenn  also  das  Reizultiamaximum  erreicht  wird, 
sodass  die  Reize  (Licht,  Schall,  Warme,  Druck  u.  s.  w.)  iibermassig 
stark  einwirken,  dann  kommt  nicht  mehr  die  specifische  Sinnes-, 
sondern  eine  andere  und  zwar  in  der  Regel  eine  Sehmerzemp  fin  dung 
zu  Stande.  Das  Reizmaximum  bezeichnet  also  das  Ende  der  specifischen 
Reizbarkeit  des  Nerven,  resp.  des  Endapparates,  die  Reizhohe,  den 
hochsten  Schwellenwerth.  Bei  Einwirkung  starkerer  Reize  wird 
die  Erregung  der  Nervenfasern  im  Gehirn  auf  die  das  Gemeingefiihl 
vermittelnden  Fasern  tibertragen;  es  findet  der  Vorgang  der  Irradiation, 
der  Mitempfindung,  der  Uebertragung  der  Erregung  von  einem  senso- 
riellen  auf  einen  sensiblen  Nerven  statt;  dies  erklart  das  Zustande- 
kommen einer  Schmerzempfindung  trotz  der  Richtigkeit  des  Gesetzes 
von  der  specifischen  Energie  der  Nerven.  Unter  Umstanden  bewirken 
zu  starke  Reize  auch  den  Tod  des  betrofifenen  Nerven. 

Die  Schwellenwerthe  sind  abhhng  von  der  Individualitat,  von  der  Art  der  Nerven 
und  von  alien  Umstanden,  welche  Einfluss  auf  die  Nervenerregbarkeit  haben.  Der 
Gesichtsnerv  ist  erregbarer  als  der  Hdrnerv  und  dieser  erregbarer  als  der  Geftihlsnerv 
des  Antlitzes  (7:6:5)  u.  s.  w. 

Das  Empfindungsminimum  flir  den  Raumsinn  bestimmt  man,  indem  man  diel 
Entfernung  feststellt,  in  welchem  2 gleichzeitig  einwirkende  Reize  noch  gesondert 
empfunden  werden;  das  der  anderen  Sinne  wird  in  der  W eise  festgestellt,  dass  man  I 
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nach  den  kleinsten,  wenn  moglich  specifischen  Reizen  sucht,  die  eben  nock  eine 
Empfindung  von  bestimmter  Qualitat  auszulosen  im  Stande  sind. 

In  der  Breite  der  Empfindung  zwischen  dem  Reizminimum  und 
dem  Reizmaximum  nimrnt,  wie  erwahnt,  die  Empfindung  mit  der 
steigenden  Starke  des  Reizes  zu.  Von  der  Schwelle  ab  muss  der  Reiz 
stets  urn  einen  bestimmten  Bruchtheil  seiner  Grosse  zunehmen,  urn 
einen  soeben  merklichen  Unterschied  in  der  Empfindung  zu  erzeugen 
(Weber’sches  Gesetz).  Diese  eben  merklichen  Empfindungsunter- 
schiede  sind  gleich  gross;  der  eben  merkliche  Empfindungszuwachs  ist 
also  immer  derselbe,  wenn  nur  das  Verhaltniss  zwischen  dem  Reiz- 
zuwachs  und  dem  schon  vorhandenen  Reize  dasselbe  bleibt. 

Die  Empfindungen  nelnnen  also  urn  gleichviel  zu,  wenn  die  Reiz- 
grossen  in  gleichen  Verhaltnisstheilen  zunehmen.  Betragt  z.  B.  die  Reiz- 
zunahme  stets  ein  Zehntel,  dann  findet  stets  dieselbe  Empfindungszunahme 
statt.  So  tritt  z.  B.  die  Empfindung  gleicher  Helligkeitszunahme  ein, 
wenn  statt  io  Kerzen  u,  statt  20  Kerzen  22,  statt  30  33,  statt  40 
44,  statt  50  55,  statt  100  ixo  Kei'zen  ihr  Licht  auf  das  Auge  ein- 
■\\irken  lassen.  Fechner  hat  das  Weber’sche  Gesetz  genau  gepriift 
und  dasselbe  etwas  anders  formulirt.  Er  sagt:  Die  Empfindungs- 
zunahme  ist  derart,  dass  die  Empfindungen  nicht  wie  die  absoluten 
Grossen  der  Reize,  sondern  annahernd  wie  die  Logarithmen  der  Reiz- 
grossen  wachsen  (Fechner’s  psychophysisches  Gesetz).  Eine 
Empfindung  ist  also  proportional  dem  Logarithmus  der  clurch  ihren 
Schwellenwerth  dividirten  Reizgrosse.  Die  Grosse  einer  Empfindung 
kann  aus  der  Grosse  des  Reizes  und  dem  Schwellenwerth  des  letzteren 
bexechnet  werden.  Sinkt  die  Grosse  des  Reizes  unter  die  Schwelle, 
dann  hort  die  Empfindung  auf. 

Die  Richtigkeit  der  sogenannten  psychophysischen  Erfahrungsgesetze,  deren  phy- 
siologische  Grundlagen  im  Bau  und  in  den  Functionen  des  Nervensystems  liegen 
mtlssen,  wird  in  neuerer  Zeit  vielfach  bestritten.  Wir  verzichten  auf  die  Besprechung 
der  in  dieser  Richtung  gemachten  Einwande  und  auf  die  Darlegung  der  Bernstein- 
schen  und  D e 1 b o eu f’schen  Theorien.  Die  psychophysischen  Gesetze  sollen  einen 
Ausdruck  daflir  geben,  wie  die  materiellen  Veranderungen  im  Sinnesapparate  sich  der 
Seele  mittheilen.  Diese  materiellen  Veranderungen  sind  durch  den  ausseren  Reiz  ver- 
anlasst  worden;  sie  aussern  sich  als  Bewegungcn,  die  den  Reiz  der  Seele  zuleiten. 
AUe  Vorgange,  die  zur  sinnlichen  Wahrnehmung  flihren,  beruhen  auf  Bewegung.  Auch 
in  den  Centralorganen  herrscht  ununterbrochen  Bewegung,  die  durch  Anstosse  von 
aussen  geiindert  werden  kann. 

Eine  Aufgabe  der  Psychophysik  ist  auch,  die  Gesch windigkeit 
j der  Zuleitung  der  Empfindungsimpulse  zum  Centralorgane 
i und  die  Reactionszeit  der  Empfindungen  festzustellen.  Als  Reactionszeit 
bezeichnet  man  diejenige  Zeit,  welche  vergeht,  ehe  auf  einen  Sinnes- 
reiz  hin  eine  beabsichtigte  Bewegung  ausgefiihrt  werden  kann.  Die 
j Reactionszeit  wird  in  der  Weise  gemessen,  dass  der  Experimental 
j das  Moment  der  Erregung  markirt  und  die  Versuchsperson  ein  Signal 
uber  die  erfolgte  richtige  Auffassung  der  stattgehabten  Reizung  geben 
asst-  Die  Reactionszeit  setzt  sich  aus  folgenden  einzelnen  Momenten 
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zusammen:  i.  Verarbeitung  des  Reizes  im  Sinnesorgan  und  dadurch 
erfolgte  Erregung  des  Leitungsnervens;  2.  centripetale  Leitung  im 
Nerven,  die  mit  einer  Geschwindigkeit  von  62  m in  der  Secunde  statt- 
findet;  3.  centripetale  Leitung  in  den  Centralorganen  (z.  B.  im  Riicken-  ' 
marke  und  im  Gehirn  bei  Reizung  von  Tastnerven)  bis  zur  Grosshirn-  ^ 
rinde;  4.  Erregung  des  Centralorganes  und  Umsetzung  der  Empfindungs-  | 
impulse  in  Bewegungsimpulse.  Diese  Vorgange  im  Centralorgane  setzen  > 
sich  aus  folgenden  Momenten  zusammen:  a)  Eintritt  in’s  Bewusstsein 
(Perceptionsdauer),  b)  Erfassung  durch  die  Aufmerksamkeit  (Apper- ^ 
ceptionsdauer),  c)  Entstehen  des  Willensimpulses ; 5.  centrifugate  Leitung  | 
in  den  Centralorganen;  6.  centrifugale  Leitung  im  motorischen  Nerven;  f 
7.  Auslosung  der  signalgebenden  Muskelbewegung.  Das  Signal  wird  T 
in  der  Regel  mit  der  Hand  gegeben.  Die  Grosse  der  Reactionszeit  ist  9 
abhangig  von  der  Individualitat,  von  Uebung,  Ermiidung,  Intensitat  t 
des  Reizes,  Aussentemperatur  u.  s.  w.  Intensivere  Reizung,  gesteigerte  | 
Aufmerksamkeit,  Uebung,  Erwartung  bekannter  Eindriicke  verkiirzen,  ■ 
sehr  starke  Reize,  schwer  zu  unterscheidende  Objecte,  Ermiidung,  ver-  9 
langern  die  Zeit.  Die  Verschiedenheit  der  Reactionszeit  nach  der  In-  1 
dividualitat  wird  ausgedriickt  durch  die  sogenannte  personlichel 
G 1 e i c h u n g. 

Fur  den  Tastsinn  stellt  man  z.  B.  die  Reactionszeit  in  der  Weise  fest,  dass  man  8 
die  eine  Hand  electrisch  reizt,  wahrend  ein  Finger  der  anderen  Hand  die  stattgehabte  1 
Empfindung  durch  einen  Druck  zu  erkennen  giebt.  Man  nennt  dies  die  Reactions- 1 
zeit  von  Hand  zu  Hand;  sie  betragt  0,1— 0,2  Secunden.  — FUr  die  electrische  Netz-B 
hautreizung  ist  die  Reactionszeit  bei  gespannter  Aufmerksamkeit  0,11,  ftir  andere  fl 
Lichtempfindungen  0,15 — 0,22  Secunden , ftir  den  Schall  0,13-0,16,  fUr  die  Tast-* 
empfindung  je  nach  den  Korperregion  0,1 — 0,2,  ftir  den  Geschmackssinn  0,15  °>23*  9 

fiir  den  Geruchssinn  0,2 — 0.5  Secunden. 

Wenn  zwei  verschiedene  Eindrucke  schnell  nach  einander  psychisch  I 
erfasst  werden  sollen,  dann  ist  natiirlich  eine  gewisse  Zwischenzeit,  eine  1 
Pause  zwischen  beiden  Einwirkungen  nothwendig,  wenn  beide  richtig  1 
erkannt  werden  sollen.  Es  ist  eine  Aufgabe  der  Psychophysik,  dieses 
Zwischenzeit,  die  sogenannte  kleinste  Differenz,  ftir  die  einzelnen  Sinnes-1 
organe  festzustellen.  Man  versteht  also  unter  der  kleinsten  DifterenzH 
den  kleinsten  Zeitintervall,  der  zwischen  zwei  Sinneseindrttcken  liegen  1 
muss,  wenn  ihre  zeitliche  Lage  zu  einander  richtig  bestimmt  werden  soll.B 

Die  kleinste  Differenz  betragt  beim  Gehorsinn  ftir  das  Knistern  des  electrischen® 
Funkens  0,00200,  fiir  andere  GehorseindrUcke  bis  0,0075  Secunden.  FUr  Netzhaut-® 
bilder  des  electrischen  Funkens  ohne  Bewegung  betragt  sie,  wenn  dieselben  \er-H 
schiedene  Stellen  der  Netzhaut  trefTen,  0,044  Secunden , wahrend  sie  sehr  vanabel  9 
sind,  wenn  die  Bilder  dieselbe  Netzhautstelle  trefTen. 

Diese  Betrachtung  liber  die  kleinste  Difterenz  fiihrt  uns  zui  best  I 
stellung  der  Thatsache,  dass  die  Sinnesorgane  nicht  allein  befalngt  smd,  | 
uns  die  verschiedenen  Qualitaten  und  Intensitaten  der  betr.  EmptindungenH 
zum  Bewusstsein  zu  bringen,  sondern  dass  sie  uns  auch  Aufschluss  tiber® 
die  Zeitintervalle  geben  konnen,  die  z.  B.  zwischen  zwei  Tonen,  zwii'ChettH 
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.zwei  Farben  und  dergleichen  Empfindungen  liegen.  Jedes  Sinnesorgan 
dst  also  noch  mit  der  Fahigkeit  des  Zeitsinnes  ausgerlistet. 

Die  Vorstellungszeit.  Wir  verstehen  darunter  nicbt,  wie  man  an- 
nnehmen  sollte,  die  zur  Entwickelung  der  Vorstellung  des  Objectes  noth- 
Wendige  Zeit,  sondern  vielmehr  denjenigen  Zeitraum,  der  vom  Beginn 
liier  Einwirkung  des  Reizes  ablaufen  muss,  bis  eine  richtige  Vorstellung 
Stande  kommt.  Es  ist  also  z.  B.  die  Zeit,  wahrend  welcher  das 
NSTetzhautbild  eines  Objectes  auf  der  Retina  ruhen  muss,  damit  eine 
mchtige  Vorstellung  von  dem  Objecte  zu  Stande  kommt.  Man  spricht 
kerner  von  Willenszeit,  Unterscheidungszeit  u.  s.  w.  Bei  der  Reactions- 
neit  handelt  es  sich  nur  darum,  auf  eine  Sinnesempfindung  z.  B.  eine 
IDruck-,  Hor-  oder  Sehempfindung  zu  reagiren,  wahrend  bei  der  Vor- 
ptellungszeit  es  darauf  ankommt,  auf  eine  ganz  bestimmte  Empfindung, 
c.  B.  auf  den  Laut  des  Vocals  i im  Gegensatze  zu  Vocal  o zu  reagiren. 
IOie  Seele  muss  also  zwischen  verschiedenen  Gehors-.Farbenempfindungen 
I'md  dergleichen  unterscheiden.  Die  Vorstellungszeit  wird  also  langer 
?t.ein.  Den  Zeitzmvachs  zur  gewohnlichen  Reactionszeit  nennt  man  die 
Unterscheidungszeit.  Ueber  die  Vorstellungszeit  wird  bei  Ab- 
nandlung  der  einzelnen  Sinne  noch  berichtet  werden. 

Die  Aufmerksamkeit.  Wie  oben  schon  erwahnt  wurde,  ist  zum  Zu- 
■rtandekommen  einer  sinnlichen  Wahrnehmung  nothwendig,  dass  die 
'Aufmerksamkeit  auf  clieselbe  gerichtet  ist.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  dann 
icomnit  keine  Sinnesempfindung  zu  Stande;  es  entsteht  w'ohl  ein  Bilcl 
uf  der  Retina,  aber  die  Thatsache  kommt  nicht  zum  Bewusstsein. 
Oemnach  lasst  das  Individuum  erst  durch  die  Aufmerksamkeit  die  Ein- 
driicke  in’s  Bewusstsein  treten. 

Der  \ organg  »die  Aufmerksamkeit  auf  einen  Gegenstand  oder  einen 
Uoigang  lenken«,  ist  ein  centraler  Vorgang  willkiirlicher  Natur.  Die 
■ Virkung  der  Aufmerksamkeit  erstreckt  sich  also  nicht  auf  das  periphere 
pinnesorgan  und  ruft  in  demselben  keine  Veranderungen  hervor;  sie 
ussert  sich  vielmehr  nur  im  Cen  tralorgane.  Die  bei  dem  genannten 
organge  im  Centralorgane  ablaufenden  Veranderungen  werden,  wie 
rrwahnt,  willkurlich  veranlasst.  Der  Vorgang,  »die  Aufmerksamkeit 
ut  etwras  lenken«,  kann  quantitativ  sehr  erheblich  schwanken;  die 
aufmerksamkeit  kann  starker  oder  schwacher  auf  einen  Vorgang  ge- 
achtet  sein.  Man  kann  mit  hochst  gespannter  Aufmerksamkeit  sehen 
der  horen,  man  kann  dies  aber  auch  mit  geringerer  Aufmerksamkeit. 
)ie  lhatigkeit  der  betreffenden  Centralorgane  wird  also  in  Folge  des 
■ufmerksamseins  rnehr  oder  weniger  angestrengt  und  dabei  werden 
rrossere  oder  kleinere  Veranderungen  im  Nervensystem  hervorgerufen. 
6e>  sehr  gespannter  Aufmerksamkeit  ist  die  Reactionszeit  der  Empfin- 
) un8en  sehr  kurz;  bei  verminderter  Aufmerksamkeit  und  bei  Einwirkung 
hrstreuender  Sinneseindrucke  wird  die  Reactionszeit  erheblich  ver- 
ingert.  — Die  Aufmerksamkeit  kann  nicht  lange  auf  derselben  Hohe 
rhalten  werden;  sie  schwankt  vielmehr  auf  und  ab.  — Sie  kann  nach 
kerschiedenen  Richtungen  gewendet  sein,  sie  kann  sich  dem  Gesichts- 
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dem  Gehor-,  dem  Geruchssinne  u.  s.  w.  zuwenden.  Dies  geschieht 
dadurch,  dass  verschiedene  Bezirke  des  centralen  Nervensystems  in 
Thatigkeit  versetzt  werden.  Hiermit  kann  das  Individuum  bestandig 
wechseln,  es  kann  die  Aufmerksamkeit  von  gewissen  Eindriicken  ab- 
und  anderen  zulenken.  Es  gelingt  allerdings  nicht,  dieselbe  von  be- 
sonders  intensiven  Eindriicken  abzulenken. 

Die  verschiedenartige  Aufmerksamkeit,  das  Ablenken  derselben  von  gewissenj. 
Eindriicken  zu  anderen  und  dergleichen  ist  die  Ursache  davon,  dass  von  den  vielen 
Sinneseindriicken,  welche  ununterbrochen  Mensch  und  Thier  treffen,  wenige,  oder 
wenn  die  Aufmerksamkeit  gar  nicht  besteht,  unter  Umstanden  gar  keine  zum  Bewusst- 
sein  kommen.  Wiirden  alle  auf  uns  einwirkenden  Eindriicke  sich  zu  sinnlichen  Wah* 
nehmungen  gestalten  und  in’s  Bewusstsein  treten,  dann  wtirde  das  Leben  zu  einer 
unertraglichen  Qual  werden. 

Die  Aufmerksamkeit  offnet  gewisse  Bahnen  im  Centralorgan  ftir  die 
Leitung  der  Erregung  und  schliesst  andere.  Sie  sorgt  daftir,  dass  das 
Empfangsorgan  (das  Erfolgsorgan)  sich  im  erhohten  Erregungszustande 
befindet,  wenn  der  durch  die  Leitungsbahnen  transportirte  Reiz  an* 
komrnt.  Demnach  muss  die  Aufmerksamkeit  schon  vor  dem  Eintritte 
des  Reizes  nach  der  betreflfenden  Richtung  erweckt  sein,  damit  das 
Centralorgan  fiir  die  betreflfenden  Sinneseindrticke  vorbereitet  ist. 
Exner  vergleicht  ihre  Aufgabe  mit  der  eines  Weichenstellers  auf  einem 
Schienennetze.  Die  Aufmerksamkeit  sorgt  — in  Durchfiihrung  dieses 
Vergleichs  — dafiir,  dass  gewisse  Empfindungstransporte  die  KreuzunjM 
stellen  ungehindert  passiren,  wahrend  andere  zuriickgehalten  werden 
und  wieder  andere  die  Kreuzungsstellen  in  neuen  Kombinationen  durcW. 


setzen. 

Die  Aufmerksamkeit  kann  nicht  allein  den  Empfindungs-  und  den 
Bewegungsimpulsen  zugewandt  sein  — wie  dies  bei  den  \ ersuchen  be* 
hufs  Feststellung  der  Reactionszeiten  gleichzeitig  der  Fall  ist  — 
sondern  sie  kann  auch  auf  die  Gedachtnissbilder  und  die  Den* 
operationen , welche  mit  den  Gedachtnissbildern  ausgefiihrt  verde^B 
gerichtet  sein.  Auch  das  Zustandekommen  von  Gedachtnissbildern  ist 
wesentlich  von  der  Aufmerksamkeit  abhangig.  Je  gespannter  die  Auf- 
merksamkeit ist,  urn  so  fester  haften  die  Gedachtnissbilder. 

Der  zeitliche  Verlauf  der  Empfindungsimpulse  ist  bei  den  verschiedenenl 


Sinnen  verschieden.  Bei  den  durch  einen  constanten  Reiz  hervor- 
gerufenen  Gesichts-Empfindungen  beobachtet  man  ein  allmahliches  A|* 
steigen  der  Empfindungen  bis  zu  einem  Maximum  und  ein  daraj 
folgendes  langsames  Sinken  der  Erregung.  Das  Absinken  der  Frregufl* 
erfolgt  langsamer  als  das  Ansteigen  derselben.  Bet  den  ronempj 
dungen  komrnt  auch  die  voile  Intensitat  des  Tones  erst  nach  einig* 
Zeit  zu  Stande;  das  Stadium  des  Absinkens  fehlt.  Ebenso  verhaltM 
sich  mit  den  Geschmack-  und  Geruchsempfindungen.  Bei  den  Emp  V 
dungen  von  Gerauschen  und  Tastreizen  wird  weder  ein  Ansteigen  no m 
ein  Absinken  beobachtet.  Diese  Eigenthtimlichkeiten  in  dem  zeithc  ® 
Verlaufe  der  Empfindungen  findcn  ihre  Ursache  in  dem  Bau  un  V 
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sonstigen  Besonderheiten  der  peripheren  Sinnesorgane,  nicht  in  dem 
i Centralorgane. 

Nachempfindungen.  Wenn  durch  einen  adaquaten  Reiz  durch  Er- 
rregung  eines  Sinnesorganes  eine  Sinnes-Empfindung  hervorgerufen  wird, 
(dann  erlischt  diese  oft  nicht  sogleich  mit  dem  Aufhoren  der  Reiz- 
\wirkung;  sie  iiberdauert  vielmehr  die  letztere.  Derartige  Erscheinungen 
bezeichnet  man  als  Nachempfindungen.  Dahin  gehoren  z.  B.  die 
optischen  und  acustischen  Nachbilder.  Das  Zustandekommen  der 
.'Nachempfindungen  beruht  bei  den  verschiedenen  Sinnen  auf  verschie- 
cdenen  Ursachen  (s.  daselbst). 

Subjective  Empfindungen.  Diejenigen  Empfindungen,  welche  nicht 
cdurch  Einwirkung  ausserer  Reize  auf  den  Sinnesapparat,  sondern  viel- 
rmehr  durch  innere,  somatische  Ursachen  (s.  S.  859}  zu  Stande  kommen, 
Ibezeichnet  man  als  subjective  Empfindungen.  Die  somatischen  Ur- 
ssachen  sind  in  gewissen  im  Korper  gegebenen  Reizen  zu  suchen,  die  er- 
rregend  auf  einen  Theil  des  Sinnesapparates  einwirken,  z.  B.  in  krank- 
hhaften  A^organgen,  die  in  einem  Abschnitte  des  Sinnesapparates' 

: (Endorgan,  Nerv  oder  Centralorgan)  oder  in  dessen  Nachbarschaft  ab- 
laufen  (Hyperamien,  Blutungen,  Anamien,  Entzundungen  u.  s.  \v.)  oder  in 
KKrank  h e i t szu  s tan  den,  die  in  diesen  Organen  oder  in  ihrer  Umgebung 
bbestehen  (z.  B.  Geschwlilste,  Arerkalkungen  und  A^erhartungen  in  den  um- 
.gebenden  Geweben  und  dergleichen).  Die  Erregung,  welche  derartige 
innere  Ursachen  im  Sinnesapparat  hervorrufen,  fiihrt  nach  dem  Gesetze 
Jer  specifischen  Energie  zu  einer  specifischen  Sinneswahrnehmung,  der 
'Subjectiven  Empfindung  (s.  oben).  Treten  die  subjectiven  Empfindungen 
in  sehr  hohem  Grade  auf,  dann  spricht  man  von  Halluci nationen. 
Diese  beiuhen  jedenfalls  auf  krankhaften  Reizungen  der  psychosensoriellen 
Centren  der  Gehirnrinde  resp.  auf  erhohter  Reizbarkeit  derselben.  Sie 
ifctellen  Sinneswahrnehmungen  dar,  die  in  das  Bewusstsein  treten  und 
(nach  aussen  projicirt  werden,  ohne  dass  die  entsprechende  Erregung 
lei  Apparate  statthatte.  Beispiele:  Es  werden  Gestalten  gesehen,  die 
nicht  vorhanden  sind,  Stimmen  gehort,  die  nicht  ertonen  u.  s.  w. 

lllusionen.  Wenn  die  Sinnesorgane  sich  in  einem  krankhaften  Reiz- 
t;ustande  (Hyperasthesie  etc.)  befinden,  dann  kommt  es  vor,  dass  die 
-^ewohnlichen  ausseren  Reize  bedeutend  starkere  und  andere  Empfin- 
Hungen  hervorrufen,  als  dies  normaliter  der  Fall  ist.  Man  spricht  dann 
on  lllusionen.  Das  Klopfen  an  die  Thiir  wird  als  ein  Schuss,  das 
■.iollen  eines  Wagens  als  das  Donnern  beim  Gewitter  gehort  u.  s.  w. 
Die  Illusion  ist  also  eine  psychische  Modification  einer  wirklich  vor- 
jandenen  Empfindung,  bei  welcher  die  Sinneswahrnehmung,  die  natiirlich 
bbjectivirt  wird,  dem  einwirkenden  Reize  in  Bezug  auf  seine  Starke 
nd  dergleichen  nicht  entspricht.  Die  lllusionen  und  Hallucinationen 
illen  in  das  Gebiet  der  Sinnestauschungen.  Das  Nahere  fiber  diese 
irscheinungen  gehort  in  das  Gebiet  der  Pathologie. 

Idiosynkrasien.  Derselbe  Reiz  wirkt  bei  verschiedenen  Individuen 
ft  lecht  verschiedenartig  auf  das  Sinnesorgan  ein,  wir  sprechen  danach 
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von  einer  individuell  verschiedenen  Geschmacksrichtung,  Geruchs-  fl 
richtung  u.  s.  w.  Hierauf  beruhen  die  sogenannten  Idiosynkrasien. 
Jager  unterscheidet  die  der  Thierart,  den  Rassen,  den  Volkern  -'t 
und  den  Geschlechtern  zukommenden  stabilen  und  die  von  augen-  I 
blicklicben  individuellen  Lebenszuslanden  (Alter  etc.)  und  Affekten  ab-  j 
hangigen  labilen  Idiosynkrasien. 

Die  Idiosynkrasien  beruhen  nach  Jager  beim  Geruch  und  Geschmack  auf  Rela-  I 
tionen  zwischen  dem  Dufte  (den  in  der  Saftemasse  sich  bewegenden,  flltchtigen  Stoffen)  | 
des  consumirenden  und  des  zu  verzehrenden  resp.  des  zu  riechenden  Objectes.  Je  4 
nachdem  entsteht  das  Gefiihl  der  Lust  oder  Unlust;  die  erstere  beruht  auf  rhyt-  1 
nrischen,  die  letztere  auf  arhythmiscken  Lebensbewegungen. 

Scharfe  der  Sinne.  Bei  den  Thieren  sind  die  Sinne  oft  scharfer  als  1 
beim  Menschen,  namentlich  ist  dies  oft  mit  dem  Seh-,  Hor-  und  Geruchs-  f 
sinne  der  Fall.  Dagegen  scheinen  der  Geftihls-  und  der  Geschmacks-  1 
sinn  bei  den  Thieren  weniger  entwickelt  zu  sein  als  beim  Menschen.  1 
Die  durch  den  Gehors-  und  Geruchssinn  vermittelten  Empfindungen  1 
sind  die  scharfsten  und  schaffen  die  besten  Erinnerungsbilder.  Die  I 
wild  lebenden  Thiere  haben  scharfere  Sinne  als  die  gezahmten;  g 
dies  beruht  hauptsachlich  darin,  dass  sie  ihre  Sinnesapparate  rnehr 
iiben.  Uebung  steigert  die  Scharfe  der  Sinne,  lange  Ruhe  undNicht-  ( 
gebrauch  der  Sinnesorgane  schwacht  sie  ab.  Bei  den  gezahmten,  in  I 
Stallen  und  dergleichen  lebenden  Thieren  werden  die  Sinnesorgane  ' 
weniger  gebraucht,  weniger  geiibt,  als  dies  bei  wilden  Thieren  der  Fall  a 
ist.  Dies  ftihrt  allmahlich  zu  gewissen  anatomischen  und  physiologischen 
Aenderungen,  welche  erblich  werden  und  auf  die  Nachkommen  iiber- 
gehen.  Es  schadet  aber  nicht  allein  zu  lange  Ruhe  und  Unthatigkeit  J 
der  Sinnesorgane,  sondern  auch  die  zu  lange  und  u n unterbroch  ene 
Thatigkeit.  Diese  fuhrt  ebenfalls  zur  Abschwachung  und  Abstumpfung  der 
Sinne,  wenn  die  nothigen  Erholungspausen  fehlen.  Auch  diese  durch  iiber- 
massigen  Gebrauch  entstandenen  anatomischen  Veranderungen  konnen  # 
erblich  werden,  wie  z.  B.  die  Kurzsichtigkeit.  Eine  gewisse  Summe 
von  Ruhe  ist  fiir  die  Sinnesapparate  unbedingt  nothwendig,  wenn  sie® 
normal  functioniren  sollen.  Die  Ruhe  schaffl  die  Erholung.  hehlenH 
die  Erholungspausen,  dann  tritt  Erschbpfung  ein.  Die  beste  ErholungJ 
finden  die  Sinnesapparate  wahrend  des  Schlafs. 

Eine  eigen thiimliche  Erscheinung  findet  man  noch  in  der  soge-H 
nannten  Erganzung  der  Sinne.  Der  Ausfall  oder  die  mangelhaftett 
Entwicklung  eines  Sinnes  ist  haufig  die  Ursache  davon,  dass  die  anderenB 
Sinne  urn  so  scharfer  werden.  So  riechen  und  horen  z.  B.  blind* 
Hunde  ausserordentlich  gut.  Diese  Thatsachen  finden  ihre  Erklarung 
zweifellos  auch  in  der  Uebung.  Das  blinde  oder  taube  1 hier  spannW 
die  anderen  Sinne  rnehr  an,  um  den  bestehenden  Ausfall  zu  decken. 

Die  Sinne  der  Neugeboreuen.  Die  Sinnesempfindungen  der  neugeborcnenl 
Thiere  und  Menschen  besitzen  jedenfalls  noch  nicht  den  Grad  von  Scharfe,  den  si* 
beim  Erwachsenen  erreichen;  namentlich  ist  zu  beobachten,  dass  die  Vorstellung<^H 
noch  sehr  unvollkommen  sind.  Die  neugeborenen  Thiere  haben  allerdings  nieiSfl 
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>schon  den  vollen  Gebrauch,  wenn  auch  nicht  die  voile  Scharfe  aller  ihrer  Sinne. 
>Nur  die  Hunde  und  Katzen  kcjnnen  in  den  ersten  Woclien  nicht  sehen.  Sie  horen 
•'Wahrscheinlich  auch  schlecht,  weil  die  Rohre  der  Ohrmuschel,  die  zum  Gehorgange 
futihrt,  noch  sehr  eng  ist.  Das  Tastgefiihl  ist  bei  neugeborenen  Menschen  stark, 
.Idas  Schmerzgefiihl  schwach  entwickelt.  Geruch  und  Geschmack  werden  oft  ver- 
wechselt.  Die  Neugeborenen  sehen  sofort  nach  der  Geburt  und  horen  vom  zweiten 
ITage  ab.  Accomodationsbewegungen  finden  erst  4—5  Wochen  und  Farbenunter- 
kcheidungen  erst  4 Monate  nach  der  Geburt  statt.  Ob  die  Neugeborenen  Muskel- 
S'mpfindungen  haben,  ist  zvveifelhaft.  Geschmacksempfindungen  sind  schon  beim 
Dbtus  nachgewiesen  worden;  ebenso  besitzt  derselbe  GefUhlswahrnehmungen.  Die 
jJeruchsempfindungen  treten  aber  erst  nach  der  Geburt  auf. 

Nutzen  der  Sinne.  Die  Sinne  dienen  zur  Selbsterhaltung  und  zur  Er- 
laaltung  der  Gattung,  sie  dienen  zum  Suchen  und  Prlifen  der  Nahrung, 
•ur  Unterscheidung  des  Zutraglichen  und  Nothwendigen  vom  Gefahr- 
icehen  und  Nachtheiligen;  sie  klaren  die  Thiere  iiber  die  Vorgange  der 
Wussenwelt  auf  und  ermoglichen  den  wirksamen  offensiven  und  defen- 
.iven  Kampf  urns  Dasein  u.  s.  w.  Es  sind  namentlich  auch  die 
ixemeingefuhle,  abgesehen  von  den  hoheren  Sinnen,  die  dem  Kampfe 
urns  Dasein  dienen;  durch  sie  wird  die  wichtige  Regulation  der  Thatig- 
teit  der  einzelnen  Organe,  der  Schutz  vor  dem  Erkranken  und  Sterben 
rrmoglicht,  in  ihnen  wurzelt  der  Trieb  zur  Nahrungsaufnahme,  zur  Be- 
aattung  u.  s.  w. 

Eintlieilmig  der  Sinnesempflndungen.  Fruher  sprach  man  nur  von  funf 
annen:  Geruch,  Geschmack,  Gesicht,  Gehbr  und  Gefiihl.  Gegenwartig  kennt  man 
irne  viel  grossere  Anzahl  von  Sinnen.  Ausser  dem  Geruchs-,  Geschmacks-,  Seh-  und 
.orsinn  spricht  man  vom  Tastsinn,  Drucksinn,  Raumsinn,  Zeitsinn,  Temperatursinn, 
rraftsinn,  Gleichgewichtssinn  u.  s.  w.  Man  hat  die  Sinne  eingetheilt  in  Nahesinne 
jjeschmack,  Tastsinn,  Drucksinn  und  dergleichen)  und  in  Fernsinne  (Geruchs-, 
eehor-,  Sehsinn),  in  hohere  und  niedere,  in  differente  und  indifferente  u.  s.  w.  Man 
mterscheidet  auch  intensive  Empfindungen  und  extensive  Empfindungen  und 
cchnet  zu  ersteren  die  Licht-,  Schall-,  Geruchs-,  Warme-,  Druck-,  Schmerz-  und  ge- 
•isse  Geschmacksempfindungen  und  zu  den  extensiven  die  Empfindungen  von  der 
mmlichen  Ausdehnung,  den  Raumsinn.  Eine  Eintheilung  hat  sich  bis  heute  erhalten 
dmlich  die  Eintheilung  in  Gemeingefuhle  und  ^igentliche  Sinnesempfin- 
tngen.  Zu  den  eigentlichen  Sinnesempfindungen  rechnet  man  die  Empfindungen 
s Seh-,  Hor-,  Riech-,  Schmeck-,  last-,  Druck-  und  Temperatursinnes.  Alle  anderen 
■npfindungen  werden  den  Gemeingefuhlen  zugezahlt. 
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2.  Die  Gemeingef lihle. 

Von 

Ellenberger. 

Die  Sinnesapparate  im  engeren  Sinne  orientiren  uns  liber  die  in 
der  Aussenwelt  ablaufenden  Vorgange.  Die  iibrigen  sensiblen  Nerven, 
welche  nicht  zu  den  eigentlichen  Sinnesapparaten  als  Leitungsorgane 
gehoren,  vermitteln  aber  auch  Sinneswahrnehmungen  und  sind  demnach 
in  weiterer  Auffassung  ebenfalls  als  Sinnesnerven  zu  bezeichnen.  Sie 
orientiren  das  Centralorgan  gewohnlich  nur  liber  Vorgange,  die  inner- 
halb  des  Korpers  ablaufen  und  nur  selten  liber  Vorgange  in  der  Aussen- 
welt. Die  Reize  dieser  Nerven  sind  also  meist  im  Korper  gegeben 
und  sonach  als  somatische  zu  bezeichnen.  Bekanntlich  sind  alle  Theile 
des  Korpers  mit  sensiblen  Nerven  ausgestattet;  alle  Theile  sind  also 
empfindlicb,  selbst  die  Zahne  (als  Tastorgane  beim  Kauen),  die  Knochen, 
Gelenke,  Sehnen  u.  s.  w.  Alle  diese  Theile  vermitteln  also  gewisse 
Wahrnehmungen,  gewisse  Empfindungen,  die  den  Sinnesempfindungen 
mehr  oder  weniger  gleichzustellen  sind.  Sowohl  die  gewohnlichen  phy- 
siologischen  Vorgange  und  Zustande,  als  auch  besondere  Einwirkungen, 
die  auf  die  einzelnen  Gewebe,  Zellen  und  Organe  statthaben,  besondere, 
abweichende  Vorgange,  die  in  ihnen  ablaufen  und  dergleichen  erregen 
ihre  sensiblen  Nerven  und  veranlassen  besondere  Gefiihle  und  Empfin- 
dungen, die  Gemeingeftihle.  Bewusste  oder  unbewusste  Schliisse 
resp.  Vorstellungen  sind  auch  mit  diesen  Empfindungen  verbunden. 

Ausnahmsweise  konnen  die  Gemeingeftihle  auch  durch  aussere  Ein- 
drlicke  entstehen,  z.  B.  wenn  diese  auf  unrichtige  Organe  stattfinden,  oder 
wenn  sie  so  stark  sind,  dass  nicht  bios  die  Endorgane,  sondern  auch  der 
Nerv  selbst  gereizt  wird  (beim  Schmerz)  oder  wenn  die  Erregungsleitung 
zum  Centrum  in  unrichtiger  Weise  stattfindet,  sodass  Nebenwirkungen 
entstehen,  oder  wenn  Uebertragungen  im  Centralorgane  statthaben  u.  s.  w. 
Gewisse  Gemeingeftihle  finden  sogar  ihre  Ursache  normaliter  in  ausseren 
Reizen,  z.  B.  das  Wollustgeftihl  bei  der  Begattung  (durch  die  Reibung 
des  Penis  an  der  Vagina  und  Vulva),  der  Drang  zum  Kothen  (durch- 
den  Druck  des  angesammelten  Kothes),  das  Kitzel-,  Schauder-,  Juck- 
geftihl  und  dergleichen. 

Mogen  die  Empfindungen,  die  wir  Gemeingeftihle  nennen,  nun  ver- 
anlasst  sein  durch  Vorgange  und  Zustande  im  Korper  oder  durch  bin* 
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wirkungen  von  aussen,  in  jedem  Falle  findet  durch  die  Vorstellungen, 
die  sich  an  diese  Empfindungen  knfipfen,  keine  Objektivirung,  kein 
. Zuriickbeziehen  auf  die  Aussemveli  statt.  Bei  den  echten  Sinnesempfin- 
■ dungen  werden  die  Ursachen  ihrer  Entstehung  stets  in  Aussendingen, 

I die  dem  eigenen  Ich  gegenfiberstehen,  gesucht.  Die  Gemeingeftihls- 
■ empfindungen  werden  aber  stets  auf  das  eigene  Ich  bezogen,  sie  bleiben 
: stets  subjectiv  und  werden  von  der  Seele  als  ein  averanderter  Zustand 
• des  Bewusstseins«  aufgefasst.  — Die  Gemeingefiihle  unterscheiden  sich 
noch  von  den  echten  Sinnesempfindungen  dadurch,  dass  bei  letzteren 
1 die  Starke  des  Reizes  genau  die  Starke  der  Empfindung  und  dass  die 
Dauer  der  Reizeinwirkung  die  Dauer  der  Empfindung  bedingt,  wahrend 
in  beiden  Richtungen  bei  den  Gemeingefuhlen  eine  geringere  Feinheit 
und  grossere  Unregelmassigkeit  herrscht.  — Die  Gemeingefiihle  treten 
ott  sehr  verspatet  (also  nicht  mit  der  Reizeinwirkung)  ein  und  iiber- 
|sb  dauern  die  Reizwirkung  oft  sehr  bedeutend. 

Zu  den  Gemeingefiihlen  des  Menschen  rechnet  man  die  Er- 
nahrungsgefiih  le  (Hunger,  Durst,  Lufthunger),  das  Gefiihl  der  Satti- 
iigung,  des  Geschlechtstriebes,  derWollust,  des  Kitzels  und  des 

):Schauders,  das  SchmerzgefUlil,  den  Kraftsinn  mit  dem  Muskel- 
1 und  Anstrengungsgeftihl,  das  Gefiihl  des  Wohlbehagens  und  Un- 
^behagens,  das  Gefiihl  der  Freude,  der  Trailer,  der  Angst,  des 
Juckens,  des  Harn-  und  Stuh  1 dranges , die  Gleichgewichts- 
Itempfindung,  das  Schwindel-,  Ekel-,  Miidigkeitsgefuhl,  den 
Instinkt,  den  Zeitsinn,  das  Gefiihl  der  freien  und  beengten  Ath- 
Iimung  u.  s.  w.  Einige  Autoren  rechnen  auch  die  Hautsinne,  den  Druck-, 
‘ Temperatur-  und  Raumsinn  hierher.  Dies  ist  aber  unrichtig.  Die  Tast- 
liund  Temperaturnerven  sind  echte  Sinnesnerven.  Die  durch  sie  ver- 
|imittelten  Empfindungen  werden  objectivirt  u.  s.  w.  Auch  der  Muskel- 
”■  i sinn  diirfte  aus  den  Gemeingefuhlen  auszuschalten  und  den  echten 
:Sinnen  zuzuzahlen  sein;  ebenso  liegt  dies  wohl  mit  dem  Gleichgewichts- 
S ■ sinne. 

Zweifellos  haben  nicht  nur  die  Menschen,  sondern  auch  die  Thiere 
^•Gemeingefiihle.  Viele  derselben  sind  an  dem  Benehmen  der  Thiere 
i deutlich  erkennbar.  Unsere  Kenntnisse  fiber  diese  Geffihle  beziehen  sich 
'allerdings  wesentlich  auf  die  an  Menschen  gemachten  Beobachtungen. 

Die  nervosen  Apparate  der  Gemeingefiihle.  Bei  den  echten  und 
Jlhoheren  Sinnesempfindungen  sind  die  als  Vermittler  der  sinnlichen 
; Wahrnehmungen  dienenden  Apparate  genau  bekannt.  Ganz  anders 
‘ liegen  clagegen  die  Verhaltnisse  in  Bezug  auf  die  Gemeingefiihle.  Fiir 
'viele  derselben  kennen  wir  weder  die  Nerven,  noch  die  Bewusst- 
I ‘seinscentren,  noch  die  peripheren  Endorgane.  Ja  fiir  viele  derselben 
liist  nicht  einmal  die  erregende  Ursache,  also  die  Einwirkung,  welche 
\ das  betreffende  Gefiihl  hervorruft,  bekannt.  Nur  fiir  einige  Gemeingefiihle 
kennen  wir  allerdings  sowohl  die  vermittelnden  Nerven  als  die  er- 
regenden  Ursachen. 

Das  Gefiihl  von  Kitzel  (s.  u.  »Gefuhlssinn«)  und  Schauder  scheint 
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an  die  Erregung  gewisser  Hautbezirke  gebunden  zu  sein  (leise  Be- 
rlihrung  der  Lippengegend  und  der  Nasenoffnungen,  der  Achselgegend, 
der  Fusssohle,  leise  Beriihrung  der  Rtickenhaut  mit  kalten  Gegenstanden 
u.  s.  w.).  Diese  Gefiihle  entsteben  aber  auch  als  Begleiterscheinungen 
anderer  Empfindungen  (bei  hoben,  schrillen  Gehorseindriicken,  z.  B. 
Kratzen  mit  einem  Messer  auf  Glas,  Reiben  auf  Sand,  bei  sauren  Ge- 
schmacksempfindungen  u.  dgl.).  Offenbar  findet  bei  diesen  Empfin- 
dungen in  den  Central organen  eine  Uebertragung  auf  besondere  Gebiete, 
welche  fiir  die  Kitzel-  und  Schauderempfindungen  bestimmt  sind,  statt. 
Diese  Uebertragungen  gleicben  denen  der  Reflexe,  der  Mitbewegungen 
und  Mitempfindungen.  — Das  Juck  geftihl  wird  durcb  Hautnerven  ver- 
mittelt.  Das  Ekelgefiibl  entsteht  sowohl  bei  fauligen  Gescbmacks- 
und  iiblen  Gerucbseindriicken  als  auch  bei  Reizungen  der  Rachenhohlen- 
uncl  der  Magenscbleimbaut.  Wollustgefiible  treten  ein  bei  Reizungen 
der  Genitalnerven.  Das  Kraft-,  das  Anstrengungs-  und  Er- 
miidigungsgefiihl  berubt  in  gewissen  Erregungen  der  sensiblen 
Muskelnerven,  das  Gleicbgewichtsgefiibl  vermittelt  der  N.  acusticus 
durch  gewisse  Einwirkungen  auf  seine  Enden  in  den  Canaliculi  semi- 
circulares;  auch  die  sensiblen  Hautnerven  und  der  N.  opticus  stehen  in 
Beziebungen  zu  diesem  Gemeingefiihle.  Das  Schwindelgefiibl  berubt 
auf  gewissen  Erregungen  des  N.  acusticus  oder  der  Bewegungsn erven 
des  Auges  Oder  des  N.  opticus;  die  Gefiihle  des  Harndrangs  und  des 
Drangs  zur  Kotbentl  eerung  finden  ihre  Ursache  in  der  Erregung  be- 
kannter  Nerven  (s.  S.  421  und  S.  753),  auch  fiber  die  Vermittler  des 
Geschlechtstriebes  ist  Einiges  bekannt  (s.  die  Kapitel  »Pubertat« 
und  »Brunst«).  Aus  Vorstehendem  ist  ersicbtlicb,  dass  man  fiber  die 
nervosen  Vermittler  gewisser  Gemeingefiihle  einige,  wenn  auch  unvoll- 
kommene  Kenntnisse  bat.  Sebr  wenig  weiss  man  von  den  nervosen 
Apparaten,  die  das  Hunger-  und  Durstgeffihl  und  das  Geftihl  der 
Sattigung  vermitteln.  Das  Geftihl  von  Hunger  und  Durst  tritt  ein  bei 
Mangel  an  gewissen  Stofifen  im  Korper,  wahrend  bei  dem  Vorbanden- 
sein  einer  genfigenden  Menge  derselben  das  Gefiihl  der  Sattigung  be- 
steht.  Das  Hungergeftibl  macbt  sich  zunachst  durch  gewisse  Gefiihle 
in  der  Magengegend,  die  offenbar  durch  das  Leersein  des  Magens  ver- 
anlasst  werden,  bemerklich.  Fiillt  man  nun  den  Magen  und  zwar  ver- 
suchsweise  mit  unverdaulichen  Dinge,  dann  verschwindet  das  Hunger- 
geffihl,  aber  nur  voriiber  geh  end.  Bald  kehrt  es  trotz  der  Magen- 
fill  lung  wieder.  Nur,  wenn  eine  geniigende  Menge  von  Nahrstoffen 
in  das  Blut  (durch  Resorption  etc.)  eingebracht  wird,  verschwindet  das 
Hungergeffihl  dauernd.  Das  dauernde  Hungergefiihl  ist  sonach  nicht | 
von  den  Magennerven  (N.  vagus)  abhangig;  es  diirfte  vielmehr  centralen 
Ursprunges  sein;  vielleicht  wirkt  die  Blutbeschaffenheit  direct  auf  da$ 
Hungercentrum  ein.  Dafiir  spricht  auch,  dass  nach  dem  Durchschneiden  I 
des  N.  vagus  und  glossopharyngeus  das  Hungergefiihl  nicht  verschwindet.  1 
Beim  Durstgefiihle  liegen  ganz  ahnliche  Verhaltnisse  vor.  Das- 
selbc  geht  einher  mit  gewissen  Empfindungen  (Empfindung  von  '1  rocken- ^ 
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heit  u.  s.  w.)  in  der  Schleimhaut  der  Mund-  und  Rachenhohle  und  des 
Schlundes.  Ein  Anfeuchten  dieser  Schleimhautstellen  bringt  das  Durst- 
gefiihl  nur  voriibergehend  zum  Schweigen.  Auch  nach  dem  Durch- 
schneiden  des  Trigeminus,  Glossopharyngeus  und  Vagus,  derjenigen 
Nerven,  welche  die  centripetale  Erregungsleitung  von  den  genannten 
Stellen  besorgen,  bleibt  das  Durstgefiihl  bestehen.  Demnach  muss  das- 
selbe  ebenfalls  centralen  Ursprunges  sein.  Dass  Durst-  und  Hunger- 
centra  vorhanden  sind,  diirfte  auch  daraus  hervorgehen,  dass  bei  ge- 
wissen  Erkrankungen  der  Centralorgane  eine  Steigerung  oder  eine  Min- 
derung  oder  eine  qualitative  Aenderung  dieser  Geftihle  eintritt.  Ueber 
den  Lufth linger  ist  man  in  Bezug  auf  die  Centralorgane,  welche  diese 
Empfindung  vermitteln,  genau  orientirt  (s.  das  Kapitel  Athmung).  Ueber 
die  nervosen  Vermittler  der  sonstigen  Athmungsgefiihle,  der  freien  und 
beengten  Athmung,  ist  nichts  Sicheres  bekannt.  Ebenso  wenig  weiss 
man  iiber  die  nervosen  Organe,  welche  das  Gefiihl  der  Freude,  der 
Trauer,  der  Angst,  des  Wohlbehagens,  Unbehagens  u.  s.  w.  her- 
vorrufen.  Durch  den  Seh-  und  Hornerv  kann  z.  B.  das  Angstgeflihl 
hervorgebracht  werden.  Ob  diese  Nerven  aber  auf  ein  besonderes 
Centrum  einwirken,  oder  welche  sonstigen  Verhaltnisse  vorliegen,  ist 
unbekannt.  Das  Schmerzgefiihl  scheint  durch  alle  sensiblen  Nerven 
vermittelt  zu  werden.  Die  Nerven  der  instinctiven  Geftihle  sind  un- 
bekannt u.  s.  w. 

Ueber  die  sonstigen  Verhaltnisse,  die  Erscheinungen  der  Gemein- 
geftihle  u.  dergl.  wollen  wir  uns  nicht  naher  auslassen.  Es  sind  sub- 
jective Empfindungen,  die  nicht  naher  beschrieben  werden  konnen 
und  die  individuell  sehr  verschieden  sind.  Ueber  eine  Anzahl  der 
Gemeingefiihle  ist  an  anderer  Stelle  bereits  gesprochen  worden,  so 
iiber  Hunger,  Durst,  Gleichgewichtssinn,  Muskelsinn  u.  s.  w.  An  dieser 
Stelle  sollen  nur  noch  einige  Bemerkungen  iiber  den  Instinkt, 
den  Schmerz,  das  Muskelgefiihl  und  den  Kraftsinn  gemacht 
werden. 

Der  Instinkt.  Wir  bezeichnen  die  Handlungen  der  Thiere,  die  nicht 
die  Folge  einer  Ueberlegung,  aber  trotzdem  zweckmassig  sind,  als 
instinktive.  Die  Zweckmassigkeit  ist  vorhanden,  das  Zweckbewusst- 
sein  fehlt.  Sie  gleichen  in  dieser  Richtung  den  Reflexvorgangen  und 
gewissen  Bewegungen  enthirnter  Thiere.  Der  Instinkt,  der  iibrigens 
bei  neugeborenen  Thieren  bereits  vorhanden,  aber  weniger  ausgebildet 
ist  als  bei  Erwachsenen,  besteht  in  unklaren  Vorstellungen  von  Bediirf- 
nissen  des  Individuums  und  der  Gattung,  denen  das  Bestreben  ent- 
springt,  sich  das  Zweckmassige  anzueignen  und  das  Schadliche  fern  zu 
halten.  Der  Instinkt  ist  jeder  Thiergattung  eigenthiimlich.  Er  repra- 
sentirt  die  Summe  der  Erfahrungen,  welche  die  Vorfahren 
im  Kampfe  urns  Dasein  gemacht  haben.  Die  dadurch  erworbene 
Kenntniss  des  Schadlichen  und  Unschadlichen  ist  durch  Vererbung 
auf  die  Nachkommen  ubergegangen,  so  dass  diese  schon  bei  der  Geburt 
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die  betreffende  Kenntniss  haben  und  zweckmassige  Handlungen  un- 
willkiirlich  vornehmen.  Die  Zweckerkenntniss  der  Handlungen  bleibt 
lhnen  aber  unbewusst. 

Es  ist  zweifellos,  dass  manche  Handlungen  als  instinktive  betrachtet  werden,  die 
das  Resultat  indi vidueller  Erfahrung  und  Ueberlegung  sind  und  die  in 
Folge  gewisser  Sinneswahrnehmungen,  nach  dem  Beriechen,  Beselien,  Betasten  u.  s.  w. 
der  Gegenstande,  hervortreten.  — Usuell  nennt  man  eben  alle  scheinbar  unwillkurlich 
und  unllberlegt  erfolgende  Handlungen  instinktive,  mogen  sich  auch  einige  derselben 
aus  korperlichen  Eigenschaften  und  geistigen  Fahigkeiten,  speciell  aus  Erfahrung  und 
Verstand  erklaren  lassen.  Dass  es  aber  wirklich  instinktive  Handlungen  giebt,  beweist 
das  soeben  geborene  Thier,  welches  nach  dem  Euter  suclit. 

Nach  dem  Sprachgebrauch  werden  auch  viele  re  fleet  oris  c he  Vorgange  instinkt- 
miissige  Handlungen  genannt.  Man  spricht  sonach  von  instinktivem  Augenschliessen, 
instinktivem  Abwehren  (im  Schlafe),  instinktivem  Ausspeien  und  dergleichen. 

Organe  des  Instinkts.  Die  Fahigkeit  fur  die  Vornahme  der  instinkt- 
massig  eintretenden  Handlungen  ist  offenbar  an  das  Vorhandensein 
und  die  Ausbildung  gewisser  nervoser  Apparate  gekniipft,  die  im 
Kampfe  urns  Dasein  allmahlich  entstanden  und  auf  dem  YVege  der 
Vererbung  befestigt  worden  sind.  YVie  jedes  Organ  nur  durch 
1 hatigkeit  und  Uebung  leistungsfahig  bleibt,  so  auch  die 
Organe  des  Instinkts.  Bei  Thieren,  welche  viele  Generationen  hin- 
durch  die  Organe  des  Instinkts  nicht  iiben,  tritt  in  Folge  der  Unthatig- 
keit  eine  Riickbildung  derselben  ein,  der  Instinkt  wird  unvollkommen. 
Der  Instinkt  ist  ein  Kampfmittel,  das  in  Folge  des  Kampfes  mit  feind- 
lichen  Verhaltnissen  entstanden  ist.  Ruht  der  Kampf,  dann  wird  das 
Kampfmittel  stumpf. 

Tragheit  ist  eine  Generaleigenschaft  aller  thierischen  Organe  und  Gewebe.  Nur 
die  Nothwendigkeit  erzeugt  die  Thatigkeit  und  die  Uebung.  Sobald  die  Nothwendig- 
keit  wegfallt,  tritt  die  Neigung  zur  Tragheit  in  ihr  Recht.  So  sehen  wir,  dass, 
wahrend  die  stammverwandten  wilden  Thiere  ausgezeichnete  Instinkte  besitzen,  diese 
den  Hausthieren  vielfach  fehlen.  Die  Pflege  durch  den  Menschen  hat  die  Noth- 
wendigkeit des  Kampfes  nach  manchen  Richtungen  beseitigt,  dadurch  ist  Riickbildung 
der  betreffenden  nervosen  Apparate  eingetreten. 

Nutzen  des  Instinkts.  Da  die  instinktmassigen  Handlungen  als  Aus- 
fltisse  bestimmter  Functionen  des  Organismus  resp.  einzelner  Organe 
erscheinen,  so  erfolgen  sie  gesetzmassig,  den  gegebenen  inneren  und 
ausseren  Bedingungen  entsprechend,  und  haben  die  Selbsterhaltung 
der  Thiere  zum  Zweck.  Daraus  folgt,  dass  die  Instinkte  ges under 
Thiere  stets  zweekmassig  sind.  Sie  bewahren  die  Thiere  vielfach 
vor  dem  Erkranken,  befahigen  sie,  Schadlichkeiten,  welche  Krankheiten 
erzeugen  .konnen,  zu  vermeiden,  und  schiitzen  sie  vor  der  Aufnahme 
giftiger  Pflanzen,  schlechten,  zu  kalten,  faulen  YVassers,  vor  dem  Ueber- 
fressen  u.  s.  w.  Je  mehr  sich  die  Organe  der  Ueberlegung  und  des 
freien  Willens  ausbilden,  je  iiberfltissiger  werden  die  instinktiven  Hand- 
lungen. So  filhrt  der  Mensch  viele  Handlungen  mit  Ueberlegung  aus, 
welche  beim  Thiere  instinktiv  vorgenommen  werden. 

Der  Schmerz.  Derselbe  wird  durch  die  sensiblen  Nervenfasern 
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vermittelt,  Nervenfasem,  die  von  den  eigentlichen  taktilen  Nerven 
functionell  gescbieden  werden  mtissen.  Die  sensiblen  Nervenfasem 
laufen  in  den  Bahnen  des  N.  trigeminus,  N.  glossopharyngeus,  N.  sym- 
pathicus,  N.  vagus  (in  sehr  beschranktem  Masse)  und  in  den  dorsalen 
\\  urzeln  der  Spinalnerven.  Wie  oben  schon  erwahnt,  gilt  fur  alle  sen- 
siblen Nerven,  die  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  reizbar  sind,  das  Gesetz 
der  excentrischen  Wahrnehmung.  Deshalb  wird  jede  Schmerz- 
empfindung,  auch  wenn  sie  ihre  Entstehung  nicht  im  peripheren  End- 
organ  des  Nerven  findet,  docli  auf  dasselbe  zuriickbezogen.  So  werden 
von  Menschen,  denen  Glieder  amputirt  worden  sind,  noch  Schmerzen 
in  dem  nicht  mehr  vorbandenen  Gliede  empfunden,  wenn  gelegentlich 
ein  Reiz  die  Nervenstamme  trifift. 

Die  bekannten  Nervenreize,  die  mechanischen,  thermischen,  chemischen  und  elec- 
trischen  Einwirkungen , konnen,  sobald  eine  gewisse  Reizstarke  erreicht  und  das 
normale  Reizmaximum  iiberschritten  wird,  Schmerz  erregen.  Jedoch  auch  somatische 
Einfliisse,  Entzundungen,  Ernahrungsstorungen,  Vermehrung  des  Gewebsdruckes  und 
dergleichen,  vermogen  heftige  Schmerzen  zu  erzeugen.  Man  beobachtet  deshalb  unter 
pathologischen  Verhaltnissen  die  heftigsten  Schmerzempfindungen  in  Theilen,  welche 
sonst  relativ  unempfindlich  sind;  so  stellen  sich  zum  Beispiel  heftige  Schmerzen  ein 
in  den  Knochen  und  serosen  Hauten  bei  EntzUndungen,  in  den  Muskeln  bei  der 
Trichinosis  und  gewissen  spastischen  oder  tetanischen  Zustanden,  in  der  glatten  Musku- 
latur  des  Darmes  bei  krampfhaften  Contractionen  und  in  der  Uteruswand  wahrend 
der  Wehen. 

Die  Intensitat  des  Schmerzes  ist  abhangig  von  der  Zahl  der 
getroffenen  Nervenfasem,  der  Reizbarkeit  der  Nerven  und  des  Central- 
organes  und  von  der  Starke  und  der  Dauer  der  Einwirkung  des  Reizes. 
Duich  besondere  Empfindliclikeit  sind  ausgezeichnet  der  N.  trigeminus 
und  N.  splanchnicus.  Die  Schmerzen  bleiben  selten  langere  Zeit  auf 
iderselben  Hdhe  bestehen;  in  der  Regel  wechselt  ihre  Heftigkeit,  so  dass 
eine  periodisch  schwankende  Zu-  und  Abnahme  zu  bemerken  ist.  Die 
Schmerzen  sind  zwar  von  der  Starke  des  Reizes  bis  zu  einem  gewissen 
(Grade  abhangig,  sie  wachsen  aber  mit  zunehmender  Reizstarke  nicht 
in  der  genau  zu . bestimmenden  Weise  wie  die  sinnlichen  Wahrneh- 
tmungen.  Der  Schmerz  tritt  auch  nicht  sofort  mit  der  Einwirkung  des 
IReizes,  er  tritt  vielmehr  verspatet  (oft  um  mehrere  Secunden)  ein,  eine 
lErscheinung,  die  bei  sinnlichen  Wahrnehmungen  nicht  vorkommt. 
'Weiterhin  iiberdauert  die  Schmerzempfindung  die  Reizwirkung  oft  sehr 
bedeutend.  Die  Nachempfindungen  sind  also  viel  langer,  als  bei  den 
sinnlichen  Wahrnehmungen.  — Die  Reizbarkeit  der  Nerven  hangt 
namentlich  von  Gesundheit  und  Krankheit  ab;  ein  entztindeter  Nerv 
besitzt  eine  enorm  gesteigerte  Schmerzempfindlichkeit.  Die  Schmerz- 
eempfindungen  sind  nicht  in  alien  Fallen  genau  zu  localisiren. 
iLetzteres  ist  nur  moglich  bei  peripherer,  ganz  circumscripter  Ein- 
wirkung des  Schmerz  erregenden  Reizes.  Das  Unvermogen  der  scharfen 
orthchen  Begrenzung  ist  denjenigen  Schmerzen  eigenthumlich,  welche 
durch  Erregung  im  Verlauf  der  Nerven  entstehen  oder  bei  Nerven  mit 
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grossem,  unzuganglichem  Verbreitungsgebiete  (Eingeweide)  und  bei 
schmerzhaften  Reizungen  im  Bereiche  des  Sympathicus.  Die  Locali- 
sation sebr  heftiger  Schmerzen  wird  ausserdem  sehr  erschwert  durch 
die  oft  vorkommende  Ausstrahlung,  Irradiation  (s.  vorn)  derselben 
aitf  benachbarte  Theile.  Vielfach  spricht  man  von  verschiedenen  Arten 
des  Schmerzes  und  unterscheidet  brennende,  bohrende,  stechende, 
ziehende,  driickende,  klopfende,  nagende,  reissende,  zuckende,  dumpfe 
und  dergleicben  Schmerzempfindungen.  Ob  dieselben  jedoch  elemen- 
tarer  Art  sind  oder  nur  verschiedene  raumliche  und  zeitlicbe  Verthei- 
lungsarten  der  gleichen  Empfindung  darstellen,  ist  noch  vollig  unauf- 
geklart. 

Das  Muskelgefiihl  und  der  Kraftsinn.  Das  Muskelgeftihl  giebt  dem 
Korper  iiber  die  Thatigkeit  oder  Unthatigkeit  der  Muskeln  Aufschlussi 
Zur  Vermittelung  des  Muskelgefiihls  dienen  wahrscheinlich  die  sen- 
siblen  Nerven  der  Muskeln,  welche,  wie  durch  die  Untersuchungen  von 
C.  Sachs  nachgewiesen  wurde,  durch  die  hinteren  Spinalnervemvurzeln 
austreten.  Diese  sensiblen  Muskelnerven  vermitteln  auch  den  Kraft- 
sinn (E.  H.  Weber)  , indem  sie  den  Korper  iiber  den  Grad  der  an- 
zuwendenden  Muskelcontraction  zur  Ueberwindung  von  Widerstanden  be- 
lehren.  Der  Kraftsinn  vermag  zwar  keine  absoluten  Gewichtsgrossen 
festzustellen,  wohl  aber  Gewichtsdifferenzen ; er  schatzt  die  relativen 
Gewichtsmengen.  Die  Bedeutung  der  sensiblen  Erregungen  ist  experi- 
mented durch  Cl.  Bernard  mittelst  Durchschneidung  der  dorsalen 
Spinalwurzeln,  in  deren  Folge  sich  Storungen  der  Muskelthatigkeit 
(Ataxie)  durch  Storungen  der  Sensibilitat  einstellen,  bewiesen  worden. 
Weiterhin  sprechen  hierfiir  die  Erfahrungen  iiber  die  Sehnenreflexe  und 
der  Umstand,  dass  Glieder,  welche  wegen  Kalte  oder  Druck  auf  den 
Nerven  (Einschlafen)  undeutlich  empfinden,  auch  ungeschickt  bewegt 
werden  (Hermann). 

Meynert  vermuthet  als  cerebales  Centrum  des  Muskelgefiihls  die 
molorischen  Rindencentra.  Hierfiir  spricht  das  Auftreten  einer  voll- 
kommenen  Ataxie,  welche  Landois  und  Eulenburg  nach  Zerstorung 
derjenigen  Gebiete  erzeugten,  an  denen  die  psychomotorischen  Rinden- 
centra der  Extremitaten  liegen. 

Das  Muskelgeftihl  wird  vielfach  vom  Drucksinn  der  Haut  und  durch  das  GefUhl 
der  Gelenke,  der  Knochen,  der  Fascien  untersttitzt.  Das  Muskelgefiihl  libertrifft  den 
Drucksinn  an  Feinheit,  da  es  Gewichtsdifferenzen  wie  39:40  unterscheiden  lehrt, 
wahrend  der  Drucksinn  nur  29:30  auseinanderhalt  (Landois).  Das  Muskelgefii 
ist  unabhiingig  vom  Drucksinn.  Der  Mangel  von  Hautempfindungen  schliesst  keinesj 
wegs  einen  Verlust  des  Muskelgefiihls  in  sich.  Zur  Priifung  des  Muskelsinnes  ver- 
wendete  E.  H.  Weber  Gewichte,  welche,  in  einem  Tuch  fest  zusammengebunden, 
um  den  zu  prtifenden  Theil  (Unterarm,  Unterschenkel  u.  s.  w.)  geschlungen  wurden.l 
Durch  Beugen  und  Strecken  der  entsprechenden  Gelenke  bemliht  sich  der  Unter- 
suchte,  die  Grosse  der  Gewichte,  und  zwar  sowohl  hinsichtlich  der  Widerstan  sj 
differenzen  (absolute  Schwere  der  Gewichte)  als  auch  des  \\  iderstandsmi  I 
mums  ( Wahrnehmung  der  schwachsten  Belastung)  zu  bestimmen. 


Nutzen  der  Gemeingefiihle. 


875 


Nutzen  der  Gemeingefiihle.  Ueber  den  Nutzen  der  Gemeingefiihle  ist 
schon  S.  867  und  S.  872  gesprochen  worden. 

Die  Lehre  von  dem  Seelenleben  der  Thiere  (Psychologie), 
vom  Erkenntniss-,  Gefiihls-  und  Begehrungsvermogen,  vom 
Gedachtniss,  Verstand,  Vernunft,  Bewusstsein,  Einbildungs- 
kraft,  Vorstellungsvermogen,  von  den  Affecten,  vom  Schlaf, 
von  Bewegungsimpulsen  u.  s.  w.  gehort  nicht  in  das  Gebiet  der 
Sinneslehre,  sondern  in  die  Lehre  von  den  Functionen  des  Gehirns. 


3.  Die  Hautsinne  und  die  Physiologie  der  Haut. 

Von 


Edelmann. 


Obgleich  die  Functionen  der  ausseren  Haut  verschiedenen  Ab- 
schnitten  der  Physiologie  angehoren  und  zum  Theil  in  diesen  schon 
besprochen  worden  sind,  so  diirfte  es  sich  dennoch  empfehlen,  bei  der 
Mannigfaltigkeit  und  Wicbtigkeit  der  Verrichtungen  dieses  Organes, 
dieselben  an  dieser  Stelle  zusammenfassend  zu  erwahnen  und  die  an 
anderen  Stellen  nicht  besprochenen  einer  eingehenden  Betrachtung  zu 
unterziehen. 

Das  Integumentum  commune*)  bestelit  beim  Menschen  und  bei  den  Tliieren  aus 
zwei  auf  das  Innigste  mit  einander  verbundenen  Schichten:  der  Sub  cutis  (Unter- 
hautzell-,  Unterhautbindegewebe)  und  der  Cutis  (eigentliche  Haut).  Die  letztere  baut 
sich  wiederum  aus  zwei  in  ihrer  Struktur  sehr  verschiedenen  Lagen:  deni  Corium 
(Lederhaut)  und  der  Epidermis  (Oberhaut)  auf.  Die  Haut  ist  der  Sitz  von  Haaren, 
Talg-  und  Schweissdrlisen  und  die  Bildungsstatte  gewisser  epidermoidaler 
Sch  utzgebilde  (Nagel,  Klauen,  Hufe,  Horner).  Da  die  genaue  Histologie  der  Haut 
im  histologischen  Theile  dieses  Buches  ausftihrlich  beschrieben  worden  ist,  so  wird 
hier  nicht  darauf  eingegangen  werden.  Nur  wo  besondere  histologische  Eigenthlim- 
lichkeiten  in  engen  Beziehungen  zu  den  Functionen  der  Haut  stehen,  werden  die- 
selben Berticksichtigung  finden. 

A.  Die  Haut  als  aussere  Bedeckung  des  Korpers  und  ilire 
plastischen  Zwecke. 

Die  aussere  Haut  in  ihrer  Gesammtheit  und  mit  ihren  Anhangs- 
produkten  bildet  eine  zusammenhangende  Hiille  uni  den  ganzen 
Korper,  welche  nur  durchbrochen  wird  von  den  natUrlichen  Korper- 
offnungen.  Diese  Hiille  besitzt  je  nach  der  Thierart  besondere  Eigen- 
thOmlichkeiten,  welche  mit  der  Lebensweise  und  dem  ganzen  Habitus 
der  Thiere  in  so  enger  Verbindung  stehen,  dass  schon  geringe  Ab- 
weichungen  von  der  gewohnlichen  Norm  dem  betreftenden  Individuum 
den  Stempel  des  Fremdartigen  aufdrticken. 

Die  Behaarung.  Was  zunachst  die  Behaarung  anlangt,  so  sind  wir  ge- 

*)  Vergl.  Bonnet,  Histologie  der  Haut  und  deren  Anhange.  I.  Band  dieses 
Buches,  S.  381. 
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wohnt  bei  alien  Hausthieren  mit  Ausnahme  der  meisten  Schweinerassen 
ein  dichtes  zusammenhangendes  Haarkleid  zu  erblicken.  Beim  Schwein, 
welches  friiher  wie  sein  wildlebender  Stammesgenosse  auch  als  Hausthier 
einer  dichten  Behaarung  aus  dickeren,  steiferen  Haaren,  Borsten  genannt, 
nicht  ermangelte,  hat  sich  mit  zunehmender  Veredelung  eine  auffallende 
Abnahme  des  Borstenkleides  bemerkbar  gemacht,  sodass  uns  jetzt  der 
Anblick  der  stellenweise  fast  nackten,  sonst  auch  nur  sparlich  be- 
haarten  Borstenthiere  nicht  mehr  befremdet.  Die  Dichtigkeit  der  Be- 
haarung, welche  bei  den  iibrigen  Hausthieren  allenthalben  so  bedeutend 
ist,  dass  die  Haut  selbst  durch  das  Haarkleid  hindurch  nicht 
sichtbar  wird,  erreicht  den  hochsten  Grad  bei  den  Schafen,  deren 
Wollhaar  durch  seine  Verfilzung  und  sein  Wollfett  selbst  dem  ein- 
dringenden  Finger  einigen  Widerstand  entgegensetzt.  Im  Uebrigen  ist 
die  Lange,  Starke  und  Dichtigkeit  der  Behaarung  ebenso  verschieden 
nach  Basse,  Individuum  und  Alter,  wie  die  Farbe  des  Haares  selbst. 
Die  mannigfachsten  Varietaten  kommen  in  dieser  Beziehung  vor  und  sie 
sind  es,  welche  in  Verbindung  mit  der  grosseren  Oder  geringeren  Ent- 
wickelung  besonderer  langerer  und  starkerer  Haare,  der  sogenannten 
Schutzhaare,  den  einzelnen  Rassen  und  Individuen  den  Charakter  der 
Eigenartigkeit  verleihen.  Der  Schmuck,  welchen  Mahne,  Schweif,  Haar- 
schopf,  Kothenzopf,  Schwanzquaste,  Bart,  Spurhaare  u.  a.  ftir  die  einzelnen 
Tluerarten  bilden,  ist  so  innig  mit  unseren  Begriffen  iiber  das  Aussehen 
der  betrefifenden  Thiere  verbunden,  dass  ihr  Fehlen  eine  unangenehme 
Wirkung  auf  unser  Auge  auslibt.  Das  engere  Verhaltniss  des  Haar- 
kleides  zu  den  iibrigen  physiologischen  Functionen  der  Haut  wird 
weiter  unten  Berticksichtigung  finden, 

Der  Haarwechsel.  In  Bezug  auf  die  Zeit  des  Haarwechsels  kann  man 
einen  continuirlichen  und  periodischen  Haarwechsel  unterscheiden. 
Der  erstere  vollzieht  sich  fortwahrend  an  den  Sinushaaren,  der  Schweif- 
quaste,  den  Borsten  und  vielleicht  auch  an  der  Wolle  der  Culturschafe, 
wahrend  es  sicher  zu  sein  scheint,  dass  gewisse  Schutzhaare  wie  z.  B. 
die  Mahnen-  und  Schweifhaare  niemals  gewechselt  werden.  Der  perio- 
dische  Haarwechsel  findet  zu  regelmassig  wiederkehrenden  Terminen 
im  Frtihjahr  und  Herbst  statt,  zu  welchen  Jahreszeiten  die  Thiere  ihr 
Sommer-  resp.  Winterkleid  erhalten,  das  sich  dem  Character  der  be- 
treffenden  Jahreszeiten  anpasst.  Ein  aussergewohnlicher  Haarwechsel 
wird  wohl  mitunter  einmal  nach  dem  Ueberstehen  gewisser  schwerer 
Allgemeinerkrankungen  beobachtet. 

Ueber  den  Vorgang  des  Haarwechsels  selbst  herrschen  noch  sehr  getheilte  An- 
sichten.  Wahrend  die  Einen  annehmen,  dass  die  Papille  des  alten,  allmahlich  ab- 
sterbenden  Haares  ein  neues  Ersatzhaar  bildet,  (Kolliker,  C.  Langer,  v.  Ebner), 
lassen  Andere  die  alte  Papille  zu  Grunde  gehen  und  ein  neues  Haar  aus  einer  im 
Haarbalge  neugebildeten  Papille  emporwachsen  (Stieda).  Gotte  ist  der  Meinung, 
j dass  sich  ausser  dem  neuwachsenden  primaren  Haare  eines  Haarbalges  noch  in  dem- 
selben  Haarbalge  aus  den  Zellen  der  ausseren  Wurzelscheide  secundare  Haare  bilden 
konnen,  welche  neben  dem  primaren  aus  ein  und  demselben  Haarbalge  hervorwachsen. 
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Diese  letztere  Ansickt  von  der  Entwickelung  neuer,  seitlicher  Recessus  mil  neuen  Papillen 
am  Grunde  ist  auch  ein  Theil  der  ziemlick  complicirten  Unna’scken  Darstellung  vom 
Haarwecksel.  Welcke  von  den  gesckilderten  Darstellungen  die  ricktige  ist,  bedarf 
nock  der  Entsckeidung.  Jedocli  kaben  die  beiden  letzteren  von  Gotte  und  Unna 
den  Umstand  fur  sich,  dass  sich  durch  sie  das  Dichterwerden  des  Haarkleides  im 
Winter  erklaren  lasst,  ein  Vorgang,  fur  den  die  zuerst  genannten  Ansickten  eine 
Deutung  nickt  zulassen. 

In  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  der  beim  Haarwechsel  neu  ent- 
stehenden  Haare  ist  zu  erwahnen,  dass  letztere  in  der  Farbe  meist 
etwas  anders  sind  als  die  ausfallenden  alten  Haare,  wodurch  in  der 
Regel  eine  mehr  oder  minder  auflallige  Verfarbung,  ein  verandertes 
Aussehen  der  betreffenden  Thiere  herbeigefiihrt  wird.  Als  die  Folgen 
des  Haarwechsels  sind  ausser  dem  Verluste  des  Korpers  an  Stick- 
stoff  zu  erwahnen:  die  voriibergehende  Verdiinnung  der  Schutzhiille 
und  eine  nicht  unbedeutende  Beeinflussung  des  Allgemeinbefindens  der 
Thiere.  Es  ist  eine  genugsam  bekannte  Thatsache,  dass  Thiere,  welche 
sich  in  der  Periode  des  Haarwechsels  befinden,  nicht  so  kraftig  und 
schlaffer  sind  als  sonst,  dass  sie  leichter  ermiiden,  eine  grossere  Em- 
pfindlichkeit  gegen  iiussere  Einflusse  zeigen  und  leichter  krank  machenden 
Einfliissen  unterliegen.  Das  im  Alter  oder  in  Folge  ganz  besonderer 
Umstande  auch  frtiher  eintretende  Ergrauen  der  Haare  findet  seinen 
Grund  in  einer  mangelhaften  Pigmentbildung  in  der  Rindensubstanz, 
wozu  sich  noch  eine  Anhaufung  von  Luftblaschen  im  Marke  gesellen 
kann,  welche  das  Licht  reflection  und  den  eigenthiimlichen  Silberglanz 
des  ergrauten  Haares  bedingen.  Fiir  das  beim  Menschen  vorkommende 
plotzliche  Ergrauen  der  Haare  in  Folge  psychischer  Affecte,  welches 
Gurlt  einmal  bei  einem  Schweine  beobachtet  hat,  fehlt  es  in  Bezug 
auf  die  Thiere  noch  an  einer  Erklarung.  Beim  Menschen  land  L an  do  is 
auch  bei  solchen  Gelegenheiten  eine  reichliche  Ansammlung  von  Luft- 
blaschen im  Haare. 

Dicke  der  Haut.  Die  Dicke  der  Haut  ist  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  constant  fur  jede  Thierart.  Sie  unterliegt  aber  nach  Geschlecht, 
Alter  und  Korperregion  nicht  unbetrachtlichen  Schwankungen.  AN  enn 
man  von  der  Entwickelung  des  subcutanen  Fettpolsters  absieht,  so  hat 
das  Rind  im  Allgemeinen  die  dickste,  das  Schaf  die  diinnste  Haut; 
zwischen  beiden  Thierarten  stehen  Schwein,  Pferd,  Hund,  Katze,  Ziege. 
Im  Grossen  und  Ganzen  findet  man  die  Haut  am  Riicken  und  an  den 
Streckseiten  der  Extreniitaten  starker  als  am  Bauche  und  den  Beuge- 
seiten.  Von  besonders  dicken  Hautstellen  verdienen  Erwahnung  die 
Haut  am  Triel  des  Rindes,  am  Schweife  des  Pferdes  und  an  der  ven- 
tralen  Halsseite  des  Schweines.  Obgleich  die  Dicke  der  Haut  wesent- 
lich  durch  die  grossere  oder  geringere  Entwickelung  des  Coriums  be- 
dingt  ist,  so  hat  doch  auch  die  Epidermis  einen  Antheil  daran. 
Allerdings  verandert  sich  mit  grosserer  Entwickelung  der  Oberhaut  die 
Elasticitat  der  Haut  oft  bedeutend;  aber  daflir  erwachst  ihr  der  \ or- 
theil  einer  grosseren  Widerstandskraft  gegen  aussere  Einflusse.  Im 
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Allgemeinen  kann  man  wohl  erkennen,  dass  sich  die  Dicke  und 
Elasticitat  der  Haut  den  generellen  und  individuellen  Eigenthiimlich- 
keiten  des  betrefienden  Thieres  ebenso  anpasst  wie  die  Behaarung. 
Beriicksichtigen  muss  man  jedoch  hierbei,  dass  unsere  Hausthiere  in 
Folge  der  Domestication  sich  zum  Theil  nicht  mehr  in  den  Verhalt- 
nissen  befinden,  welche  der  Natur  bei  der  Anlage  der  Haut  mass- 
gebend  waren.  Da  alle  unsere  Hausthiere  frliher  wild  lebten  und  sie 
sich  theilweise  heute  noch  auf  langere  oder  kiirzere  Zeit  den  Einfliissen 
der  Witterung  aussetzen  miissen,  so  finden  wir  bei  alien  mit  einziger 
Ausnahme  des  Schweines  das  Haarkleid  sehr  gut  entwickelt  Dass  der 
Mangel  einer  dichten  Behaarung  bei  den  meisten  Schweinen  nur  ein  un- 
natiirlicher  Zustand,  und  das  Product  der  fortgesetzten  Veredelung  und 
der  damit  verbundenen  ausschliesslichen  Haltung  im  Stalle  ist,  welche  ein 
warmeres  Haarkleid  entbehrlich  macht,  wurde  schon  oben  angedeutet. 
Auch  bei  anderen  Hausthieren  kann  man  beobachten,  dass  mit  zunehmen- 
der  Verbesserung  der  Art  stets  ein  Feinerwerden  der  Haut  sowohl  als  der 
Behaarung  einhergeht.  Nicht  immer  geschieht  dies  jedoch  zum  Vortheil 
des  Individuums,  dessen  Widerstandsfahigkeit  gegen  atmospharische 
Einfliisse  dadurch  oft  bedeutend  herabgesetzt  wird. 

Auch  zu  der  Beweglichkeit  und  Empfindlichkeit  der  Thiere  stehen 
die  generellen  Eigenthumlichkeiten  der  Haut  in  Beziehungen.  Wir 
finden  eine  dickere  Haut  bei  dem  verhaltnissmassig  tragen  und  lang- 
samen  Rinde  und  Schweine,  wahrend  das  schnellere  und  empfindlichere 
Pferd  eine  feinere  Haut  besitzt  und  der  hochste  Grad  der  Feinheit  bei 
den  flinken  und  sensiblen  Schafen  und  Ziegen  erreicht  wird.  Wie  beim 
Einzelindividuum,  so  sinkt  ebenso  bei  einer  ganzen  Thierart  im  Allge- 
meinen mit  einer  feineren  Haut  auch  die  allgemeine  Widerstandskraft 
gegen  aussere  Einfliisse.  Und  obwohl  dieser  Nachtheil  unter  Um- 
standen  durc’n  eine  starkere  Behaarung,  wie  beim  Schafe,  zum  Theil 
wieder  ausgeglichen  wird,  so  bleibt  er  dennoch,  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  wenigstens,  in  der  Disposition  bestehen. 

Die  Ausbildung  der  Hautdriisen.  In  der  grosseren  oder  geringeren 
Entwickelung  der  Hautdriisen  liegt  zum  Theil  der  Schwerpunkt  der 
ganzen  Hautfunctionen.  Auch  hier  finden  wir  im  Allgemeinen  das 
Zusammenfallen  eines  grosseren  Driisenreichthums  oder  einer  bedeuten- 
den  Entwickelung  der  einzelnen  Driisen  mit  einer  starkeren  Empfind- 
lichkeit der  Haut  (s.  Bonnet,  1.  c.). 

Ob  die  Pigmentirung  der  Haut,  welche  bei  fast  alien  unseren  Haus- 
thieren, Schaf  und  Schwein  hochstens  ausgenommen,  rneist  in  grosserer 
Ausdehnung  vorhanden  ist,  in  Beziehungen  zu  den  physiologischen 
Functionen  der  Haut  steht,  diirfte  wohl  zur  Zeit  noch  nicht  vollstandig 
entschieden  sein.  Nicht  unbegriindet  ist  jedoch  die  Erfahrung,  dass  in 
: individueller  Beziehung  man  bei  einem  Thiere  mit  pigmentloser  Haut 
stets  eine  grossere  Empfindlichkeit  und  geringere  Widerstandsfahigkeit 
gegeniiber  einem  gleichen  Individuum  mit  pigmentirter  Haut  voraus- 
| setzen  kann.  In  wie  weit  die  Pigmentanhaufung  in  der  Haut  in  regu- 
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latorisclier  Beziehung  zur  gesammten  Pigmentbildung  im  Korper  steht, 
ist  ebenfalls  zur  Zeit  noch  ein  ungelostes  Rathsel,  dem  nur  die  That- 
sache  gegeniiber  steht,  dass  bei  gewissen  Individuen  mit  pigmentloser 
Oder  pigmentarmer  Haut  unter  Umstanden  Pigmentgeschwtilste  in  be- 
stimmten  Lebensaltern  auftreten  (Melanosis  der  Schimmel). 

Die  plastischen  Zwecke  der  Haut.  Das  Bestreben  der  Natur  durch 
Bildung  abgerundeter  Korperformen  die  plastische  Schonheit  der  Thiere 
zu  erhohen,  wird  durch  die  Haut  ganz  wesentlich  unterstiitzt.  Besonders 
ist  es  die  Subcutis  mit  ihren  eingelagerten  Fettmassen,  welche  durch 
verschiedene  Entwickelung  an  den  einzelnen  Korpertheilen  die  Her- 
stellung  einer  abgerundeten  Fiille  des  Korpers  ermoglicht.  Wahrend 
sie  an  der  einen  Stelle  Vertiefungen  ausfiillt  und  Zwischenraume  iiber- 
briickt,  werden  an  andereu  Stellen  scharfe  Rander  geglattet  und  hockerige 
Erhabenheiten  angenehm  abgewolbt.  An  denjenigen  Stellen,  wo  aus- 
giebige  Gestaltveranderungen,  wie  Beugungen  und  Streckungen  ausgefuhrt 
werden,  finden  wir  regelmassige  Furchen  in  der  Haut,  welche  einerseits 
ein  wulstiges  Zusamtnenschieben,  eine  Knickung  und  Einklemmung  bei 
Beugungen  verhindern  und  andererseits  eine  ausgiebige  Streckung  ohne 
Zerrung  ermoglichen,  Durch  Bildung  besonderer  Falten  und  Anhange, 
durch  Anlage  von  Duplicaturen  und  Einsttilpungen  schafft  die  Haut  bei 
manchen  Thieren  sowohl  generelle  als  auch  individuelle  Eigenthiimlich- 
keiten,  welche,  wenn  sie  auch  nicht  immer  die  Schonheit  des  Korpers 
erhohen,  doch  wenigstens  zur  Characterisirung  der  Thierart  ganz  wesent- 
lich beitragen.  Der  Triel  der  Rinder,  die  Glockchen  mancher  Ziegen-, 
Schaf-  und  Schweinerassen,  die  Knie-  und  Brustfalten,  die  Falten  und 
Bildungen  an  den  nattirlichen  Korperbffnungen  sind  Rasseeigenthiimlich- 
keiten  von  plastischer  Bedeutung.  Wie  bei  dem  Menschen  durch  einen 
gewissen  Grad  von  reichlich  angelegtem  Fettgewebe  in  Verbindung  mit 
einer  lebhafteren  Injection  des  oberflachlichen  Capillarnetzes  des  Coriums 
der  Gestalt  die  jugendliche  Frische  und  ein  iippiger  Turgor  verliehen 
wird,  so  betrachten  wir  auch  bei  unseren  Thieren  wTohl  gerundete 
Korperformen  und  eine,  wo  sie  nicht  pigmentirt  ist,  leicht  gerothete 
Haut  als  Zeichen  von  Gesundheit  und  Kraft.  Hierzu  kommen  beim 
Menschen  noch  jene  feinen  Linien,  Grtibchen  und  hurchen  der  Haut 
als  characterisirende  Zeichen  fur  Ausdruck,  Alter  und  seelische  Zustande. 
Aehnliche  Bildungen  sind  auch  in  der  Haut  der  Thiere  vorhanden,  jedoch 
ist  ihnen  selbstverstandlich  bei  Weitem  nicht  die  Wichtigkeit  beizu- 
messen,  wie  denen  beim  Menschen.  Die  Haut  der  Saugethiere  durch- 
ziehen  ganze  Systeme  feinerer  und  groberer,  sich  vielfach  durchkreuzen- 
der  Furchen,  deren  feinere  Anordnung  ebensowenig  wie  ihre  Ent- 
stehungsursache  geniigend  untersucht  sind  (Bonnet).  Man  wird  jedoch 
nicht  fehlgehen,  wrenn  man  annimmt,  dass  jedenfalls  die  Anordnung 
der  elastischen  Elemente  der  Haut  ihre  verschiedene  Anheftung  an 
fester  oder  nachgiebiger  Unterlage  sowie  der  Zug  gewisser  Muskeln 
bestimmend  fiir  das  Zustandekommen  jener  rathselhaften  Runenschritt 
in  der  Haut  sein  werden. 
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B.  Die  Haut  als  Schutzorgan. 

\ ermoge  Hirer  anatomischen  Structur  und  ihrer  Ausdehnung  wird 
die  allgemeine  Decke  zu  einem  unentbehrlichen  Schutzorgan  fur  den 
ganzen  Korper.  Obgleich  sich  an  dieser  Schutzleistung  im  Grossen  und 
Ganzen  alle  drei  Schichten  der  Haut  gleichmassig  betheiligen,  so  fallt 
doch  an  gewissen  Punkten  der  einen  oder  anderen  Lage  der  allgemeinen 
Decke  eine  besondere  schutzende  Aufgabe  zu.  Zunachst  schlitzt  die 
Haut  gegen  aussere  mechanische  Insulte,  indem  das  elastische 
Corium  und  die  unempfindliche,  nervenlose  Epidermis  die  Intensitat 
ausserer  Einfltisse  abschwachen.  Unterstutzt  werden  beide  Schichten 
durch  die  Subcutis,  welche  im  hohen  Grade  stossbrechend  wirkt  und 
dabei  ebenfalls  durch  das  Fehlen  von  Nervenendigungen  der  Empfind- 
lichkeit  ermangelt.  Wie  wichtig  gerade  die  schiitzende,  stossbrechende 
Wirkung  der  Subcutis  ist,  sehen  wir  an  ihrer  bedeutenden  Entwickelung 
an  denjenigen  Stellen,  welche  fast  permanent  einen  massigen  oder  bis- 
veilen  einen  starkeren  Druck  auszuhalten  haben  oder  wo  von  besonders 
empfindlichen  und  edlen  Organen  selbst  geringe  mechanische  Insulte 
abgehalten  werden  miissen.  So  finden  wir  eine  machtig  entwickelte, 
fettreiche  Unterhaut  an  den  Sohlenballen  der  Eleischfresser,  am  Zell- 
strahl  der  Pferde,  an  der  Unterbrust  der  Rinder,  und  reichliche  Fett- 
massen  umhtillen  oberflachlich  gelegene  Gefasse  und  Nerven,  z.  B.  in 
der  Achselgegend,  der  Inguinalgegend  gegen  die  nachtheiligen  Folgen 
von  Druck,  Verletzung  und  Erschlitterung.  Audi  den  Haaren  fallt  eine 
schutzende  Aufgabe  zu;  und  nach  ihrer  grosseren  oder  geringeren  Dich- 
tigkeit  sind  sie  im  Stande,  eine  mechanische  Gewalten  abschwachende 
Wirkung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  aussern.  Hierher  gehort  die 
besonders  wichtige  Function  der  Augenwimpern  und  Spurhaare  und 
c er  langeren  Haare  am  Eingange  der  Ohrmuscheln  mancher  Thiere, 
welche  als  Wachter  an  jenen  Sinnesorganen  und  an  den  Eingangs- 
p orten  des  Koipers  das  Eindringen  schadlicher  Agentien  moglichst 
verhindern.  Nicht  unerwahnt  in  Bezug  auf  die  mechanische  Schutz- 
leistung  der  Haut  darf  die  Wirkung  der  Hautmuskeln  bleiben.  Da 
eren  Entwickelung  bei  alien  unseren  Hausthieren  bekanntlich  eine 
ziemlich  bedeutende  ist,  so  vermogen  sie  auch  fast  allenthalben  ihre 
Kraftleistung  oft  in  erheblichem  Grade  zu  aussern.  Nur  das  Schwein 
bildet  in  dieser  Beziehung  eine  Ausnahme,  weil  bei  ihm  die  Haut- 
muskeln einerseits  der  fettigen  Degeneration  anheimfallen  und  anderer- 
seits  die  wenig  verschiebbare  Haut  eine  sehr  geringe  Beweglichkeit  be- 
sitzt.  Bei  den  iibrigen  Hausthieren  sind  die  Hautmuskeln  im  Stande, 
die  Haut  auf  mehr  oder  minder  grosse  Strecken  zu  erschuttern  oder  in 
Falten  zu  legen.  Hierdurch  werden  Insecten,  welche  sich  festsetzen 
wollen,  Schmutz,  Nasse  und  dergleichen  obertlachliche,  lastige  Gegen- 
stande  von  der  Haut  entfernt,  abgeschiittelt.  Besonders  auffallig  aussern 
diese  Wirkungen  der  Schulter-  und  Bauchhautmuskel  von  Pferd,  Flund 
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Wiederkauer  sowie  der  Stirnhautmuskel  der  Rinder,  welche  ausserst 
fest  mit  der  Haut,  nur  locker  dagegen  mit  den  unter  ihnen  gelegenen 
Theilen  verbunden  sind.  Dass  ausserdem  die  Hautmuskeln  auch  zum 
Anspannen  der  Muskelaponeurosen  dienen  und  selbst  zu  einem  geringen 
Grade  unterstiitzend  sicb  bei  den  Bewegungen  der  Extremitaten  und 
der  Exspirationsbewegung  der  Thoraxwand  betheiligen  konnen,  sei  bier 
nur  der  Vollstandigkeit  wegen  erwahnt. 

Einen  besonders  kraftigen  Schutz  gegen  mechanische  Einfliisse  ge- 
wahren  die  verschiedenen  Epidermoidalgebilde  gewisser  Korper- 
stellen.  Die  Krallen  der  Fleischfresser,  die  Hufe  der  Pferde,  die  Klauen 
der  Wiederkauer  und  Schweine  sind  durch  ihre  widerstandsfahige,  zah- 
elastische  Structur  unentbehrliche  Bekleidungen  der  Extremitatenenden. 
Sie  schtitzen  deren  Weichtheile  nicht  allein  gegen  Druck,  sondern  halten 
auch  von  ihnen  die  verletzenden  und  zerstorenden  Einfliisse  des  Erd- 
bodens  ab.  Selbst  zu  gefahrlichen  Angriffs-  und  Vertheidigungswaffen 
konnen  diese  modificirten  Hauttheile  von  den  Thieren  benutzt  werden, 
wodurch  dieselben  eine  weitere  Bedeutung  erhalten,  welche  ebenso  wie 
die  der  Horner  nicht  naher  erortert  zu  werden  braucht. 

Ebenso  bedeutungsvoll  als  der  Schutz  gegen  die  Angriffe  fester 
Korper  sind  die  schiitzenden  Eigenschaften,  welche  die  Haut  den 
schadlichen  Wirkungen  fliissiger  Korper  gegeniiber  fiir  den  Gesammt- 
organismus  besitzt.  In  dieser  Beziehung  ist  es  vor  allem  die  Epidermis, 
welche  mit  ihrem  hornigen,  trockenen,  impermeablen  Gewebe  eine  unter 
gewohnlichen  Verhaltnissen  undurchdringliche  Hiille  uni  den  Korper 
bildet.  Hierdurch  verhindert  sie  das  Eindringen  von  Fltissigkeiten  in 
den  Organismus  und  damit  die  Aufnahme  geloster,  fur  den  Korper 
giftiger  Substanzen,  mit  denen  derselbe  so  oft  in  Beriihrung  kommt. 
Nicht  zu  unterschatzen  ist  ferner  in  dieser  Beziehung  der  Schutz, 
welchen  die  unverletzte  Epidermis  dem  Korper  gegen  die  iiberall  vor- 
kommenden  Krankheitsgifte  corpuscularer  und  organisirter  Natur 
verleiht  (Ribbert).  Dabei  unterstiitzt  der  Talgtiberzug  die  Epidermis 
und  schiitzt  sie  vor  den  quellenden,  macerirenden  Einfliissen  der 
netzenden  Fltissigkeiten  nicht  minder  wie  gegen  den  austrocknenden 
Einfluss  der  atmospharischen  Luft.  Dass  endlich  auch  die  intacte  Epi- 
dermis einen  Schutz  gegen  das  Zusammen wachsen  von  sich  be- 
rti hrenden  Hau  toberflachen  ausiibt,  ist  ebenso  bekannt  als  wichtig. 
Die  Schutzleistungen  der  Haut,  besonders  der  Epidermis  in  Bezug  aut 
die  Safteoconomie  und  die  Warmebilanz  des  Korpers  etc., 
werden  unten  naher  auseinandergesetzt  werden. 

C.  Die  Thatigkeit  der  Haut  als  Secretions-  und  Excretionsorgan 

hat  schon  vorn  (S.  459 — 469  und  S.  479 — 493)  durch  1 ereg  bei  der 
Bearbeitung  der  Abschnitte  iiber  Schweiss,  Epidermis,  Epidermoidal- 
gebilde und  Hauttalg  Beriicksichtigung  gefunden.  Ebenso  ist 
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D.  Die  Hautatliimuig 

S.  677—680  von  Sussdorf  abgehandelt  worden.  Auch 

E.  Das  Resorptionsvermbgen  der  Haut 

wurde  in  dem  Kapitel.  liber  die  fliissigen  Einnahmen  und  Ausgaben  des 
Blutes  (S.  700)  von  Ellen  be  rger  soweit  besprochen,  als  dies  fur  phy- 
siologische  Zwecke  nothwendig  erscheint.  Fiir  die  Zwecke  der  Therapie 
ist  ein  genaueres  Eingehen  auf  diese  Verhaltnisse  nothwendig.  — In 
dieser  Beziehung  sei  bemerkt,  dass  G Mliller  in  Dresden  eingehende 
und  sehr  beachtenswerthe  Versucbe  liber  die  Hautresorption  der  Haus- 
thiere  gemacht  hat.  Ausserdem  sei  noch  auf  die  Untersuchungen  von 
Ellenberger  und  Hofmeister  hingewiesen,  welche  dieselben  liber 
Carbolsaurevergiftung  durch  Theereinreibung  bei  Hunden  und  Schafen 
angestellt  haben.  Nach  denselben  wird  Carbolsaure  von  der  unverletzten 
Haut  leicht  resorbirt,  sodass  schnell  Intoxicationen  eintreten  konnen. 


F.  Die  Haut  als  Siimesorgan. 

Vermoge  ihres  grossen  Reichthums  an  Nerven  und  Nervenendappa- 
raten  (s.  Histologie  S.  227  und  441  ff.)  ist  die  aussere  Haut  im  Stande, 
Eindrticke,  welche  dieselbe  treffen,  aufzunehmen  und  ihre  sinnliche 
Wahrnehmung  zu  vermitteln.  Dadurch  wird  dieselbe  zu  einem  Sinnes- 
organ, dessen  Bedeutung  fur  den  Organismus  um  so  grosser  ist,  als 
die  Mannigfaltigkeit  der  auf  das  Integumentum  commune  einwirkenden 
ausseren  Einfllisse  mit  ihren  schadlichen  oder  nlitzlichen  Effecten  die 
Sinnes-  und  Reflexthatigkeit  des  Organismus  oft  im  ausgedehnten  Maasse 
in  Anspruch  nimmt.  Wenn  wir  auch  nicht  im  Stande  sind,  bei  unseren 
Ihieren  die  hunctionen  der  Haut  als  Sinnesorgan  und  die  psychischen 
Wirkungen  der  auf  dieselbe  einwirkenden  Reize  experimentell  genau  zu 
prtifen,  so  werden  wir  doch  berechtigt  sein,  der  thierischen  Haut  auch 
in  dieser  Beziehung  eine  der  menschlichen  analoge  Bedeutung  fiir  den 
Gesammtorganismus  beizumessen. 

Alle  Einwirkungen,  welche  die  Nervenendigungen  der  Haut,  sei 
es  aus  der  Umgebung  des  Organismus  Oder  in  den  Geweben  der  Haut 
selbst,  treffen,  veranlassen  Erregungszustande  derselben.  Diese  werden 
durch  centripetale  Nervenbahnen  zum  Gehirn  geleitet,  woselbst  sie 
eigenthiimliche  Geflihlsempfind  ungen  hervorrufen.  Durch  fort- 
gesetzte  Uebung  hat  sich  die  Psyche  gewohnt,  diese  Empfindungen  nach 
der  Art  und  dem  Orte  der  die  Hautnerven  treffenden  Reize  zu  analy- 
siien  und  als  besondere  zu  ftihlen.  Und  wie  altem  Gebrauche  gemass 
tiberall  im  Korper  die  Perceptionsstelle  eines  Reizes  als  der  Sitz  der 
betreffenden  sinnlichen  Wahrnehmung  bezeichnet  wird,  so  ist  man  auch 
gewohnt,  von  besonderen  Hautsinnen  zu  sprechen.  Die  einzelnen 
Empfindungen,  lemperatur-,  Druck-  und  Geftihlsempfindungen  verhalten 
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sich  zu  einander  nicht  vvie  Qualitaten  desselben  Sinnes,  sondern  wie 
Modalitaten  verschiedener  Sinne.  Man  unterscheidet  sonach  einen 
Gefixhlssinn,  Tastsinn,  Temperatur-,  Druck-  und  Raumsinn. 
Ausserdem  giebt  es  Empfindungen  im  Korper,  deren  Entstehung  zwar 
nicht  in  der  ausseren  Haut  vor  sich  geht,  welche  jedoch  mit  den  Haut- 
empfindungen  innig  verbunden  sind.  Man  spricht  in  dieser  Beziehung 
von  Muskelgeftihl,  von  Krafts  inn,  von  Bewegungsempfindungen, 
Gemeingefiihlen  und  Schmerzempfindungen.  Diese  letzteren  sind 
vorn  bei  den  Gemeingeffihlen  (S.  868)  besprochen  worden. 

I.  Der  Gefiihlssinn  und  der  Tastsinn. 

Wird  eine  Stelle  der  Haut  von  einem  mechanischen  Reize  getroffen, 
so  wird  in  dem  betreffenden  Individuum  der  Eindruck  einer  Berfihrung 
empfunden,  und  mit  ihm  werden  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Ort, 
Gestalt  und  sonstige  Eigenschaften  des  beriihrenden  Gegenstandes  wahr- 
genommen.  Gleichzeitig  empfangt  der  Organismus  auch  Aufschliisse 
fiber  die  Temperatur  und  die  Druckeinwirkung  des  beriihrenden  Korpers, 
und  man  rechnet  deshalb  die  Wahrnehmungen  der  Temperatur  und 
des  Druckes  im  weiteren  Sinne  den  Gefuhlsempfindungen  zu. 

Neben  diesem  Geffihlssinne  besitzen  die  meisten  Individuen  auch 
einen  Tastsinn.  Denn  man  kann  beobachten,  dass  von  ihnen  ab- 
sichtlich  gewisse  Korpertheile,  welche  mit  nervosen  Apparaten  beson- 
ders  gut  ausgeriistet  sind,  mit  Korpern  der  Umgebung  in  Beruhrung 
gebracht  werden,  urn  dem  Organismus  iiber  die  Beschaffenheit  derselben 
Aufschluss  zu  verschaffen.  Beim  Menschen  kommen  fur  feinere  Tast- 
wahrnehmungen  hauptsachlich  die  Hande  in  Betracht;  flir  das  lasten 
unserer  Hausthiere  dienen  am  haufigsten  die  Lippen  mit  ihren  1 ast- 
und  Spfirhaaren  (Schnuppern,  Wittern  der  Thiere),  die  Zunge  zur 
Prfifung  der  Nahrungsbestandtheile,  die  Hufe  und  Klauen  zur  Erforschung 
der  Bodenverhaltnisse.  Wiewohl  die  Extremitatenenden  der  grosseren 
Hausthiere  (Pferd,  Rind,  Schwein)  wegen  ihrer  dicken  hornigen  Be- 
deckungen  und  ihrer  geringen  Beweglichkeit  fiir  Tastempfindungen 
wenig  geeignet  erscheinen,  so  lehrt  doch  die  Erfahrung,  dass  diese 
Thiere  gleichwohl  im  Stande  sind,  sich  gewisse  Vorstellungen  fiber  die 
Bodenbeschaffenheit  selbst  ohne  Beihiilfe  des  Gesichtssinns  zu  machen. 
Wir  sehen  zum  Beispiel,  dass  sich  Pferde  auch  in  der  Dunkelheit,  und 
wenn  sie  erblindet  sind,  oft  mit  grosser  Sicherheit  auf  unbekanntem, 
unebenem  Terrain  zu  bewegen  vermogen.  Bei  diesen  Thieren  vermogen 
die  Extremitatenspitzen  trotz  ihrer  hornigen  Ueberzfige  doch  Tast- 
empfindungen zu  vermitteln,  wegen  des  Nervenreichthums  der  von  den 
Hornkapseln  eingeschlossenen  Theile  der  Haut. 

Als  eine  excessiv  entwickelte  Form  von  Berlihrungsempfmdungen  (Polansky) 
kann  man  bei  den  Thieren  das  Kitzel-  und  Juckgeflihl  unter  besonderen  Um- 
stiinden  in  ausgeprhgtem  Grade  beobachten.  »Wird  die  Haut  bei  gewissen  Indi\iduen 
nur  ganz  sanft  und  wiederholt  einer  leisen  Berllhrung  ausgesetzt,  so  aussern  die  Thiere 
oft  so  heftige  Reflexbewegungen,  dass  man  anzunehmen  berechtigt  ist,  die  letzteren 


Der  Geftihlssinn  und  der  Tastsinn. 


885 


seien  mit  besonderen  eigenthlimlichen  Gefiihlen  verbunden.  Jedenfalls  ist  es  ein  be- 
sonders  ausgepriigtes  Kitzelgefiihl,  welches  diese  Thiere  zu  so  heftigen  Reflex- 
bewegungen  veranlasst,  und  es  werden  deshalb  diese  Thiere  als  kitzliche  bezeichnet. 
Bei  Pferden  findet  man  diese  Hyperasthesie  der  Haut  nicht  selten.  Aehnliches  beob- 
achtet  man  bei  Hunden;  kraut  man  dieselben  hinter  den  Ohren,  so  schliessen  sie  die 
Augenlider;  kratzt  man  sie  leise  auf  der  oberen  Flache  an  dem  Ursprunge  der  Schweif- 
wurzel,  so  lecken  sie  mit  der  Zunge  eifrigst  die  Schnauze;  kratzt  man  sie  an  der 
Seitenwandung  der  Brust,  so  machen  sie  in  der  Luft  oder  am  Bauche  heftige  Kratz- 
bewegungen  mit  einer  Hinterextremitat.  Dass  auch  bei  diesen  Bewegungen  die 
Thiere  eigenthiimliche  Gefiihle  haben,  kann  aus  dem  Benehmen  derselben  geschlossen 
werden;  vielleicht  darf  dieses  Gefiihl,  welches  auch  bei  Reizungen  der  Haut  durch 
pathologische  Processe  zu  entstehen  scheint,  als  JuckgefUhl  bezeichnet  werden. « 
(Polansky). 

Rutt  ein  gesteigerter,  die  normale  Grenze  iiberschreitender  Reiz  der 
Hautnerven  im  Organismus  einen  unangenehmen  Eindruck  hervor,  so 
wird  dieser  als  Schmerz  (s.  S.  872)  empfunden.  Fur  diese  Schmerz- 
empfmdungen  wie  uberhaupt  fiir  alle  sensiblen  Wahrnehmungen  sind 
jedenfalls  besondere  Nervenendapparate  und  Nerve nfasern  vor- 
handen,  welche  mit  denen  ftir  die  tactilen  Empfindungen  nicht  in 
Verbindung  stehen.  Obwohl  hieriiber  und  liber  gesonderte  Perceptions- 
stellen  beider  Wahrnehmungsarlen  im  Gehirn  etwas  Sicheres  nicht  be- 
kannt  ist,  so  sprechen  doch  verschiedene  Umstande  fiir  die  Wahr- 
scheinlichkeit  ihres  Vorhandenseins  (Landois): 

1.  Nicht  von  alien  mit  Geftihl  ausgestatteten  Organen  konnen  sensible  und  tactile 
Empfindungen  zugleich  ausgelost  werden.  Tast-  (also  auch  Druck-  und  Temperatur-) 
Wahrnehmungen  werden  nur  vermittelt  durch  die  aussere  Haut,  die  Schleimhriute  der 
Mundhohle,  des  Eingangs  und  des  Bodens  der  Nasenhohle,  des  Rachens,  des  Mast- 
darmendes,  der  Urogenitalmiindungen  und  durch  die  Zahne.  Dahingegen  fehlen  in 
alien  Eingeweiden  (wie  Versuche  an  Menschen  mit  Magen-,  Darm-,  Blasen-Fisteln 
lehren)  die  Tastempfindungen;  hier  kann  nur  Schmerz  hervorgerufen  werden. 

2.  Wahrend  Tastempfindungen  nur  von  den  Endorgane  n der  zu  den  vor- 
stehend  genannten  Organen  verlaufenden  tactilen  Nervenfasern  wahrgenommen  werden 
konnen,  lassen  sich  sensible  (Schmerz-)  Empfindungen  auch  von  den  Nerve n- 
stammen  aus  hervorrufen. 

3-  Die  Leitungsbahnen  der  Tast-  und  der  GefUhlsnerven  sind  im  RUckenmarke 
raumlich  verschieden;  dies  macht  die  Annahme  wahrscheinlich,  dass  auch  ihre  cen- 
tralen  und  peripheren  Enden  verschieden  sind. 

4.  Die  durch  die  beiden  Nervenarten  ausgelosten  tactilen  und  pathischen  Reflexe 
werden  wahrscheinlich  durch  besondere  Centralorgane  beherrscht  und  unterdrtlckt. 

5-  Zwischen  der  Einwirkung  des  sensible  (Schmerz-)  Empfindungen  veran- 
lassenden  Reizes  und  der  Wahrnehmung  liegt  ein  oft  mehrere  Secunden  wiihrendes 
Intervall.  Tactile  Empfindungen  werden,  wie  alle  echten  Sinnesempfindungen,  sofort 
wahrgenommen.  — Schmerzempfindungen  wirken  oft  eine  geraume  Zeit  nach,  wenn 
•der  Reiz  schon  aufgehort  hat,  zu  wirken. 

6.  Unter  pathologischen  Verhaltnissen  und  unter  Einwirkung  von  Narkoticis  kann 
die  eine  Qualitat  der  Empfindungen  aufgehoben  sein  bei  Erhaltung  der  anderen. 

2.  Der  Drucksinn. 

Die  Fahigkeit  des  Organismus,  Unterschiede  in  der  Intensitat  von 
Beriihrungen,  welche  die  Haut  trefien,  zu  empfinden,  bezeichnet  man 
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als  den  Drucksinn.  Seine  Feinheit  ist  beim  Menschen  durch  ver- 
schiedene  Methoden  gepriift  worden. 

Am  einfachsten  geschieht  dies  durch  das  nacheinander  erfolgende  Auflegen 
von  Gewichten  von  versehiedener  Schwere  auf  die  zu  untersuchenden  Hautstellen 
(E.  H.  Weber,  Kammler),  oder  vermittelst  Waagen  ahnlichen  Hebelwerken  (Dohrn, 
Bastelberger).  Auch  besondere  Instrumente  sind  zu  diesem  Zwecke  construirt 
worden,  so  zum  Beispiel  das  Eulenburg’sche  Barastliesiometer,  die  Queck- 
silberdruckwaage  von  Landois,  wahrend  Goltz  und  Bastelberger  sich  eines 
pulsirenden,  elastischen  Schlauches  bedienten,  in  welchem  verschieden  hohe 
Wellen  erzeugt  werden  konnten. 

Auch  den  Thieren  muss  eine  Unterscbiedsempfindlichkeit  fiir  Druck 
inne  wohnen.  Denn  man  kann  beobachten,  dass  sich  die  Starke  und 
Ausgiebigkeit  ihrer  Reactionen  stets  der  Heftigkeit  und  der  Richtung 
eines  Druckes  anpassen,  welcher  jeweilig  an  einer  Stelle  der  Korper- 
oberflache  einwirkt.  Ohne  Yerschwendung  von  Kraft  suchen  die  Thiere 
durch  zweckmassige  Gegenbewegungen  entweder  dem  Drucke  auszu- 
weichen  oder  diesem  das  Gleichgewicht  zu  halten. 

Die  beim  Menschen  zur  Ermittelung  des  Drucksinns  angestellten 
Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  zwar  die  Haut  nur  sehr  geringe 
Empfindlichkeit  ftir  absolute  Gewichtsgrossen  besitzt,  jedoch  Druck- 
dififerenzen  mit  relativ  grosser  Feinheit  unterscheidet. 

Am  feinsten  fiihlt  die  Stirnhaut,  Schlafe,  Handrilcken  und  Vorderarm,  welche 
einen  Druck  von  0,002  g-  empfinden;  die  Finger  ftihlen  ihn  erst  bei  0,005 — 0,015 
Belastung;  — Kinn,  Bauch,  Nase  bei  0,04 — 0,05  g;  die  FingernSgel  bis  zu  1 g. 
(Kammler  und  Aubert.)  Nach  Weber  werden  noch  Differenzen  zweier  Gewichte 
durch  die  Fingerspitzen  wahrgenommen,  welche  sich  wie  29  : 30  verhalten.  Zwischen 
dem  Auflegen  der  Gewichte  darf  kein  zu-  langer  Zeitraum  verstreichen,  doch  konnen 
selbst  loo  Secunden  verfliessen,  wenn  sich  die  Gewichtsdiflferenz  wie  4 : 5 verhielt. 
(E.  H.  Weber).  Bei  anhaltend  bedeutendem  Drucke  macht  sich  besonders  auff&llig 
die  Nachwirkung  geltend.  Aber  auch  schwache,  aufeinander  folgende  Drucke 
miissen  mindestens  V480 — Veto  Secunde  von  einander  getrennt  sein,  damit  sie  isolirt 
zur  Perception  gelangen.  Schnelleres  Folgen  bewirkt  Verschwimmen  der  EindrUcke 
(Landois).  Auf  die  Druckempfindung  ist  auch  die  Temperatur  des  bertihrenden 
Korpers  von  Einfluss.  Ein  kalteres  Gewicht  erscheint  schwerer  als  ein  gleich 
schweres  warmes  (Weber). 

Ftir  die  Perception  der  Druckempfindungen  sind  nach  den  Unter- 
suchungen von  Blix  und  Goldscheider  in  der  Haut  besondere 
»Druckp unkte«  vorhanden,  welche  auf  jede  Art  von  Reiz  mit  ihrer 
specifischen  Empfindung  reagiren.  Die  Druckpunkte  besitzen  keine 
specifische  Art  von  Nervenendapparaten,  sondern  zeigen  nur  biischel- 
formige  Ausstrahlungen  von  Nervenfibrillen.  Obgleich  letzteres  nach 
Goldscheider  auch  den  Temperaturpunkten  eigenthiimlich  ist,  so  sind 
dennoch  einige  feinere  Unterschiede  zwischen  beiden  vorhanden. 

3.  Der  Temperatursinn. 

Unter  Temperatursinn  versteht  man  das  Empfindungsvermogen 
der  Haut  fiir  die  verschiedenen  Temperaturen  der  bertihrenden  Korper. 
Entseheidend  fur  die  Temperaturempfindung  ist  die  Eigen  temperatur 
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des  thermischen  Endapparates,  welch e ca.  30 — 35°C.  betriigt.  (Hering, 
Kunkel).  Diese  bildet  fur  die  Temperaturempfmdung  die  sogenannte 
»Nullpunkttemperatur«  (E.  Hering).  Wird  diese  Temperatur  an 
irgend  einer  Hautstelle  erhoht,  so  empfindet  der  Organismus  das  Gefiihl 
von  Warme,  wahrend  bei  Erniedrigung  ein  Kaltegefiihl  erzeugt  wird  und 
eine  Temperaturempfindung  nicht  ausgelost  wird,  sobald  die  Tempe- 
ratur des  bertihrenden  Korpers  der  Nullpunkttemperatur  gleich  ist. 
Durch  Ausseneinfltisse  wird  die  Temperatur  des  Nullpunktes  der  Haut 
ziemlich  schnell  innerhalb  gewisser  Grenzen  verandert.  Fiir  die  Inten- 
sitat  der  Temperaturempfindungen  ist  das  Warmeleitungsvermogen  der 
bertihrenden  Korper  von  grossem  Einflusse.  Bei  gleicher  Temperatur 
erscheint  ein  bertihrendes  Metallstiick  stets  kiihler  als  ein  Stiick  Holz, 
weil  das  Metall  als  guter  Warmeleiter  der  Haut  schneller  Warme  ent- 
zieht,  als  das  Holz. 

Erreicht  die  Temperatur  des  Beriihrungskbrpers  eine  bestimmte 
obere  oder  untere  Grenze,  so  empfindet  der  Organismus  nicht  mehr 
eine  Temperaturveranderung,  sondern  einen  Schmerz  (Warme-  und 
Kalteschmerz).  Die  genannten  Temperaturgrenzen  variiren  individuell 
ausserordentlich.  Wahrend  E.  H.  Weber  als  ungefahre  untere  Grenze 
io°  C.  und  als  obere  ca.  47°C.  angiebt,  betragen  nach  Donath  die 
individuellen  Verschiedenheiten  30  Grade.  Letzterer  fand,  dass  die 
untere  Grenze  bei  einer  Person  je  nach  den  Hauttheilen  schwankte 
zwischen  —11,4  und  +2,8°  und  die  obere  zwischen  36,3  und  52,6°. 
Die  Schnelligkeit  der  Schmerzempfindung  hangt  ab  von  der  Beriihrungs- 
flache  und  der  Temperaturdifferenz  zwischen  Berlihrungskorper  und 
Haut  (E.  H.  Weber). 

Zur  Priifung  des  Temperatursinnes  verwendete  Nothnagel  ldeine,  mit  Metall- 
boden  versehene  Holzkastchen,  welche,  mit  Wasser  einer  bestimmten  Temperatur  ge- 
fiillt,  auf  die  Haut  gesetzt  werden.  A.  Eulenburg  legte  zwei  grosse  an  ihren 
Spindeln  ungleich  erwiirmte  Thermometer  direkt  der  Hautoberflache  an  und  konnte 
so  Differenzen  ohne  Weiteres  direkt  vergleichen. 

Die  menschliche  Haut  ist  ein  Warmemesser  von  erheblicher  Fein- 
heit.  Letztere  zeigt  sich  am  deutlichsten  in  der  Nahe  des  Nullpunktes 
der  Hauttemperatur,  woselbst  am  scharfsten  die  Temperatur  verschiedener 
Korper  beurtheilt  werden  kann. 

Nach  Nothnagel’ s Untersuchungen  ist  die  Unterscheidung  verschiedener  Tempe- 
raturen  am  feinsten  zwischen  27 — 33 0 C.,  demnachst  zwischen  33 — 390  und  zwischen 
14 — 27 0 C.  Innerhalb  der  ersten  Empfindlichkeitsgrenzen  werden  von  bevorzugten 
Hautstellen  noth  Temperaturdifferenzen  bis  0,05°  C.  wahrgenommen  (Lindemann). 
Hinsichtlich  der  Feinheit  der  Warmeperipherie  gruppiren  sich  die  KOrperregionen  mit 
Hinweglassung  der  sehr  regellosen  Extremitaten  folgendermaassen : Zungenspitze, 

Augenlider,  Wangen,  Lippen,  Hals,  Rumpf  (E.  H.  Weber).  Auffallender  Weise 
empfinden  die  der  Medianlinie  naher  gelegenen  Theile  weniger  fein  als  periplrerer 
liegende.  Mit  Zunahme  der  Grosse  der  berlihrten  Hautflachen  wachst  die  Feinheit 
des  Lnterscheidungsvermogens.  Wenn  schon  nach  dem  Gesetze  der  specifischen 
Energie  der  Nervenfasern  fUr  die  Temperaturwahrnehmungen  besondere  Nervenfasern 
und  Nervenendapparate  angenommen  werden  mussten,  so  ist  doch  erst  durch  die 
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Beobachtungen  von  Blix  und  Goldscheider  nachgewiesen  worden,  dass  es  Uberall 
auf  der  Haut . gesonderte  Punkte  fijr  Kiilte-  und  Warmeempfindung  giebt.  Von  den 
» Tempera turpunkten « stehen  die  »Kaltepunkte«  dichter  als  die  Warme- 
p u n k te «.  Diese  Temperaturpunkte  sind  ebensowenig  wie  die  Druckpunkte  nicht 
durch  besondere  Nervenendorgane  ausgezeichnet,  sondern  nur  durch  biischelformige 
Ausstrahlung  von  Nervenbiindeln , deren  Anordnung  bei  beiden  verschieden  ist 
(Hermann).  Die  »Punkte«  sind  in  gekrtimmten  Ketten  angeordnet,  welche  von  ge- 
wissen  Centren  bUschelformig  ausstrahlen  (Goldscheider). 

Obwohl  wir  die  intellectuellen  Empfindungen  der  Thiere  bei  der 
Einwirkung  kalter  oder  warmer  Korper  auf  ihre  Hautoberflache  nicht 
festzustellen  vermogen,  so  diirfen  wir  dennoch  aus  gewissen  Aeusserungen 
im  Benehmen  schliessen,  dass  aucli  die  Thiere  eines  Temperatursinnes 
nicht  entbehren. 


4.  Der  Raum-  oder  Ortssinn. 

Vermoge  des  Raum-  oder  Ortssinnes  ist  der  menschliche  Organismus 
befahigt,  den  Ort  der  Hautoberflache,  an  welchem  eine  Beriihrung  erlolgte, 
ohne  Mitwirkung  des  Gesichtssinnes  zu  empfinden.  Hierbei  wirkt  der 
Raum sinn  nicht  als  eine  besondere  Art  der  Hautsinne  — denn  eigene 
N en  enbahnen  stehen  ihm  nicht  zur  V erfligung  — sondern  er  stellt  gewisser- 
maassen  nur  eine  integrirende,  vom  allgemeinen  Berfihrungsgeffihl  untrenn- 
bare  Eigenschaft  des  Getuhlssinnes  dar.  Durch  ihn  vermag  nach  Wundt 
jede  Hautstelle  der  Tastempfindung  eine  locale  Farbung  zu  verleihen, 
welche  als  Localzeichen  verwerthet  wird. 

Auch  den  Thieren  muss  ein  Ortssinn,  eine  Localisation  ihrer 
Empfindungen  zugeschrieben  werden.  Denn  Abwehrbewegungen,  welche 
von  den  Thieren  bei  Einwirkungen  fremder  Korper  auf  die  Hautober- 
flache ausgeftihrt  werden,  erfolgen  mit  solcher  Sicherheit  und  Genauig- 
keit,  dass  wir  wohl  voraussetzen  diirfen,  dass  die  Thiere  fiber  den  Ort 
unterrichtet  sind,  an  welchem  der  Reiz  auf  sie  einwirkte. 

Zur  Priifung  des  Raumsinnes  der  menscklichen  Haut  bedient  man  sich  nach  dem  Vor- 
gange  von  E.  H.  Weber  des  Tasterzirkels,  dessen  beide  Spitzen  in  wechselnder  Ent- 
fernung  von  einander  gleichmassig  auf  die  Haut  gesetzt  werden.  Hierbei  ist  fest- 
zustellen, bei  welchem  kleinsten  Abstande  die  beiden  Zirkelspitzen  nur  als  ein  Ein- 
druck  gefUhlt  werden.  Damit  bestimmt  man  das  Reizminimum  des  Rhumsinnes,  den 
Schvvellenwerth  desselben.  Dieses  Experiment  ergiebt  eine  sehr  verschiedene  Fein- 
heit  der  Localisation  der  Bertihrungsempfindungen  an  den  verscliiedenen  Haut- 
stellen  Die  Grenzdistanzen,  in  denen  die  doppelte  Empfindung  der  aufgesetzten 
Zirkelspitzen  in  die  eintache  iibergeht,  sind  nach  Weber,  in  Millimeter  umgerechnet, 
folgende: 


Zungenspitze 

M3 

Augenlid 

11,28 

Fingerkuppen,  Volars 

2,26 

Harter  Gaumen 

13,53 

Lippen  .... 

4»5 1 

Joclibein 

15,79 

2.  Phalanx  d.  Finger,  Volars.  . 

4,Si 

1.  Phalanx  der  Finger,  Dorsalseite 

15,79 

Nasenspitze  .... 

6,77 

Stirn 

22,56 

Rlicken-  und  Seitenwand  der  Zunge 

9,02 

Ferse 

22,56 

2.  Phalanx  der  Finger,  Dorsalseite 

11, 2S 

Hinterhaupt 

27,07 

Backen 

1 1,28 

Handrlicken 

31,53 
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tHals  unter  dem  Kinn  . . 

■ • 33,84 

Fussriicken 

40,60 

i Scheitel 

• ■ 33, S4 

Brustbein 

45,12 

IKniescheibe 

Rticken  (oben  und  unten)  . . . 

S4,i4 

IKreuzbein 

Rtlcken,  Mitte 

67,67 

( Gluthengegend 

Nacken,  Mitte 

67,67 

tUnterarm 

LUnterschenkel 

Oberarm  und  Oberschenkel,  Mitte 

67,67 

An  den  Extremitaten  sind  die  Abstande  in  der  Langsrichtung  grosser  als  quer 
(Hermann),  und  durch  Uebung  werden  sie  kleiner  (Volkmann),  sodass  sie  be- 
>sonders  bei  Blinden  einen  holien  Grad  von  Kleinheit  erreichen  (Goltz).  Zur  Er- 
iklarung  der  Uber  das  Localisationsvermogen  der  Empfindungen  gemachten  Erfahrungen 
.giebt  Hermann  folgende  Auseinandersetzung  auf  Grund  der  Arbeiten  von  Lotze, 
IE.  H.  Weber,  Meissner,  Czermak:  Das  Bewusstsein  hat  fortwahrend  eine  Vor- 
sstellung  von  dem  Erregungszustande  sammtlicher  Hautpunkte  in  ihrer  gegebenen 
rraumlichen  Anordnung,  es  ftihlt  ein  Tastfeld  (Bernstein).  Jede  Erregung  eines 
^sensiblen  Endorganes  wird  an  eine  bestimmte  Stelle  des  Tastfeldes,  der  Korperober- 
flache  verlegt.  Diese  Stelle  ist  aber  nicht  der  erregte  Punkt,  sondern  eine  kreisformige 

■ oder  (an  den  Extremitaten)  elliptische  Flache,  deren  Mittelpunkt  der  erregte  Punkt 
:ist,  der  sogenannte  Empfindungskreis.  Zwei  sich  beriihrende  oder  theilvveise 

deckende  Empfindungskreise  konnen  aber  in  d£r  Vorstellung  nicht  raumlich  gesondert 
■werden;  die  Sonderung  gcschieht  erst,  wenn  zwischen  beiden  ein  unerregtes 
'sensibles  Element  vorhanden  ist,  und  die  sclieinbare  Entfernung  der  beiden  Er- 
regungen  ist  um  so  grosser,  je  mehr  unerregte  Elemente  zwischen  beiden  Empfindungs- 
kreisen  iibrig  bleiben.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  zwei  benachbarte  Eindrticke  auf 

■ der  Plaut  erst  dann  gesondert  wahrgenommen  werden  konnen , wenn  ihr  Abstand 
.grosser  ist  als  zwei  halbe,  also  ein  ganzer  Durchmesser  eines  Empfindungskreises; 

die  angegebenen  Zahlen  sind  also  die  Durchmesser  der  Empfindungskreise 
an  den  betrefifenden  Hautstellen. 

Ein  Empfindungskreis  besitzt  sicher  eine  bestimmte  anatomische  Grosse  nicht, 
denn  er  ist  veranderlich  durch  Aufmerksamkeit,  Uebung  und  andere  Einfilisse.  Man 
rmuss  einen  Empfindungskreis  um  jeden  einzelncn  Hautpunkt  herum  annehmen,  auf 
dessen  Grosse  und  Irritabilitat  die  Dichte  der  Nervenversorgung  eine  Rolle  spielt.  Denn 
-es  zeigen  sich  die  Empfindungskreise  im  Allgemeinen  um  so  kleiner,  je  mehr  Nerven- 
■.enden  auf  die  Flacheneinheit  fallen;  und  diese  Vertheilung  ist  in  der  That  an  den 
I Extremitaten  in  der  Langs-  und  Querrichtung  ungleich.  Nach  Krause  soil  der 
Durchmesser  eines  Empfindungskreises  etwa  12  Tastkorperchen  umfassen.  Bei  jedem, 
-selbst  dem  feinsten  und  beschranktesten  Hautreize,  ist  eine  centrale  Irradiation  der 
IErregung  in  der  Weise  anzunehmen,  dass  bei  Reizung  einer  Hautnervenfaser  eine 
Anzahl  benachbarter  mit  erregt  erscheinen. 

Wie  schon  oben  angedeutet,  nimmt  Wundt  vom  psychophysiologischen  Gesichts- 
punkte  aus  an,  dass  jedem  Tasteindrucke  eine  locale  Farbung  eigenthtimlich  sei, 
welche  dem  Gehirn  die  Localisation  der  Empfindung  kundgebe.  Er  meint,  dass  sich 
diese  locale  Farbung  von  Punkt  zu  Punkt  der  Plaut  abstuft  (Landois).  Diese  Ab- 
;stufung  ist  an  denjenigen  Hautstellen  sehr  jah,  an  denen  der  Raumsirin  fein  aus- 
-gebildet  ist,  an  denjenigen  jedoch  sehr  allmahlicb  erfolgend,  wo  stumpfer  Raumsinn 
iherrscht.  Der  Empfindungskreis  ist  nach  Wundt  ein  Hautbezirk,  innerhalb  dessen 
: - sich  die  locale  Farbung  der  Empfindung  so  wenig  verandert,  dass  zwei  gesonderte 
^Eindrticke  in  einen  verschmelzen. 
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G.  Die  regulatorische  und  Reflex-Thatigkeit  der  Haut. 

Vermoge  der  ausgedehnten  Verbindungen,  welche  die  Haut  durch 
die  centripetalen  Nerven  mit  den  Centralorganen  des  Nervensystems 
besitzt,  ist  dieselbe  im  Stande,  durch  die  letzteren  einen  bedeutenden 
Einfluss  auf  die  Thatigkeit  der  meisten  Organe  des  Korpers  und 
auf  mannigfache  Verrichtungen  desselben  auszuiiben.  Damit  tritt  die 
Haut  in  regulatorische  Beziehungen  zu  gewissen  physiologischen  Vor- 
gangen  und  vermittelt,  sobald  Reize  auf  sie  einwirken,  Reflexe  von  oft 
lebenswichtiger  Bedeutung.  Zwar  werden  bei  jedem  Menschen  und 
Thiere  durch  Vermittelung  der  Haut  fast  fortwahrend  Reflexbewegungen 
der  Korpermuskulatur  ausgelost,  jedoch  diese  konnen  bei  ihrer  un- 
geheuren  Vielgestaltigkeit  eine  Besprechung  nicht  finden.  Hier  sollen 
nur  die  Wechselbeziehungen  der  Haut  zur  Respiration,  Circu- 
lation, Saftemasse  des  Korpers,  Warmeoconomie,  zum  Stoff- 
wechsel,  zu  den  Bewegungen  der  glatten  Muskulatur,  zur 
Gallen-  und  Harnsecretion  sowie  zu  sch merzhaften  Zustanden 
innerer  Organe  betrachtet  werden.  Diese  Wechselbeziehungen  aussern 
sich  schon  bei  normalen,  physiologischen  Reizen,  welche  die  Haut 
treffen;  sie  treten  jedoch  pragnanter  und  charakteristischer  hervor  bei 
kiinstlich  apiilicirten  Reizungen.  Vielfach  sind  die  regulatorischen  Be- 
ziehungen der  Haut  deshalb  vermittelst  der  letzteren  studirt  worden 
(Rohrig,  Zuntz,  Ziilzer  u.  A.,  von  Ellenberger  bei  den  landwirth- 
schaftlichen  Hausthieren  durch  Anwendung  von  Sinapismen,  Theeren, 
Firnissen). 

i.  Der  regulatorische  Einfluss  der  Haut  auf  die  Respiration.  Hautreize 
wirken  hauptsachlich  auf  den  Rhythmus  der  Athembewegungen  durch 
reflectorische  Erregung  des  Athmungscentrums.  Im  Allgemeinen  wirken 
alle  Hautreize  he  mm  end  auf  den  Athmungsorganismus,  jedoch  mit 
dem  Unterschiede,  dass  nach  schwachen  Reizen  die  Ruckkehr  zur  Norm 
schneller  eintritt  als  nach  starken  (Rohrig,  Sch  iff,  Falk  u.  A.).  Mit 
der  Verminderung  der  Frequenz  nimmt  die  Tiefe  der  Athemztige  zu. 
Diese  Wirkungen  der  Hautreize  werden,  wie  auch  alle  in  den  folgenden 
Abschnitten  zu  schildernden,  durch  alle  Reizmittel  (mechanische, 
cheinische,  thermische,  elektrische)  hervorgerufen. 

Rohrig  rich  einem  Kaninchen  auf  einer  drei  Quadratzoll  grossen  Flache  reines 
Senfol  ein  und  beobachtete  ein  sofortiges  Absinken  der  Zahl  der  Athemztige  von  72 
auf  26,  in  einer  Stunde  auf  22.  Auf  dieser  Hohe  blieb  die  Athemfrequenz  einige 
Zeit  stehen,  urn  dann  allmhhlich  in  36  Stunden  wieder  bis  zur  Norm  anzusteigen.  — 1 
Ein  noch  starkerer  Hautreiz  bei  einem  Kaninchen  (Einreibung  von  RUcken  unit  Bauch 
mit  Senfol)  veranlasste  eine  Verlangsamung  der  Athmung  innerhalb  einer  Stunde  von 
94  auf  41  Athemztige  mit  folgendem  Tode  des  Thieres.  Beim  Theeren  sank  die 
Zahl  der  Athemztige  beim  Pferde  auf  4 — 6 pro  Minute  (Ellenberger).  Bei 

schwachen  Hautreizen,  zum  Beispiel  Bestreichen  der  Ohren  eines  Kaninchens  mit 
Senfspiritus,  tritt  zwar  zunachst  auch  ein  schneller  Abfall  der  Zahl  der  Athemztige^ 


Der  regulatorische  Einfluss  der  Haut  auf  die  Circulation.  391 


..ein,  jedoch  schon  nach  3 — 4 Stunden  ist  der  normale  Rhythmus  nahezu  wiederher- 
.gestellr. 

Im  Leben  sincl  es  gewohnlich  Einwirkungen  niederer  Temperaturen 
auf  die  Haut,  welch e die  Zahl  der  Athemzilge  sichtbar  herabsetzen  und 
wertiefen.  Wird  zum  Beispiel  ein  grosserer  Theil  der  KorperoberfUiche 
rmit  kaltem  Wasser  bespritzt,  so  kann  man  beobachten,  wie  die  Ath- 
imung  in  der  Inspiration  krampfartig  und  plotzlich  aussetzt;  alsdann 
1 wechseln  sehr  tiefe  Inspirationen  mit  kurzen  Exspirationen  und  langen 
Intervallen  ab.  Die  Psyche,  obwohl  sie  cinen  unverkennbaren  Einfluss 
auf  den  Respirationsrhythmus  besitzt,  kommt  bei  Hautreizungen  nicht 
iin  Betracht.  Denn  die  letzteren  bewirken  auch  wahrend  der  Narkose 
seine  Verminderung  der  Athmungsfrequenz  (Falk,  Rohrig).  Von  oft 
1 leben srettendem  Einflusse  bei  drohendem  Stillstande  der  Athmung  sind 
Iheftige  und  plotzliche  Hautreize,  welche  eine  erneute  tiefe  Inspiration 
'veranlassen  und  die  gesunkene  Thatigkeit  des  Athmungscentrums  wieder 
. anfachen. 


2.  Die  Beeinflussung  der  Circulation  durch  Hautreize  macht  sich  geltend 
in  einer  Einwirkung  auf  die  Triebkraft  des  Herzmuskels,  die  Weite  der 
IBlutgefasse  und  in  einer  Aenderung  des  Blutdrucks.  Die  Intensitat  der 
IReflexwirkung  ist  abhangig  von  der  Starke  der  Reizung  und  der  Aus- 
dehnung  der  gereizten  Hautflache.  Schwache  oder  wenig  ausgebreitete 
oder  fliichtige  Erregungen  der  sensiblen  Hautnerven  veranlassen  eine 
(Contraction  der  peripheren  arteriellen  Blutgefasse,  in  deren  Folge 
■sich  Erhohung  des  Blutdruckes  und  raschere  Schlagfolge  des 
IHerzens  bemerkbar  macht  (Naumann,  v.  Bezold,  Rohrig  u.  A.). 
!Beim  Theeren  der  Haut  (einer  schwachen  Reizung)  trat  bei  alien  Haus- 
ithieren  eine  Beschleunigung  der  Circulation  ein  (Ellenberger).  Auf 
heftige,  lange  andauernde  und  ausgedehnt  wirkende  Hautreize  folgt 
.eine  Erweiterung  der  arteriellen  Gefasse  der  Korperperipherie  durch 
lErmiidung  oder  Lahmung  der  Vasomotoren,  ein  Sinken  des  Blut- 
druckes und  eine  V erlangsamung  der  Herzcontractionen  mit 
.gleichzeitiger  Verstarkung  derselben.  Diese  Aenderung  der  Herzthatig- 
keit  erklart  sich  durch  die  reflectorische  Reizung  des  N.  vagus,  welche 


bei  besonders  heftigen  Reizen  selbst  Vagustetanus  und  den  Tod  nach 
-sich  ziehen  kann.  Nach  Durchschneidung  des  Vagus  tritt  selbst  bei  den 
heftigsten  Hautreizen  die  Verlangsamung  der  Herzthatigkeit.  nicht  mehr  ein. 

Rohrig  hat  die  ausserordentliche  Empfindlichkeit  des  Herzmuskels  auf  Hautreize 
experimentell  festgestellt.  Derselbe  tauchte  einem  Kaninchen  beide  Ohren  in  Senf- 
-spiritus  (ein  verhaltnissmassig  schwacher  und  beschriinkter  Hautreiz)  und  beobachtete 
ein  Steigen  der  Herzfrequenz  von  150 — 160  auf  296  innerhalb  4 '/4  Stunden.  Hierauf 
;trat  ein  allmiihlicher  Abfall  ein,  der  nach  24  Stunden  zur  Norm  ftihrte.  — Wird  ein 
-starker  Hautreiz  durch  Bestreichen  der  Ohren  und  eines  2'/2  [j-Zoll  grossen  StUckes  der 
iRtickenhaut  mit  Senfol  applicirt,  so  tritt  nach  einem  ganz  kurzen,  geringen  Ansteigen  der 
' Pulse  ein  Sinken  derselben  um  120— 130  Schlhge  pro  Minute  ein.  Liisst  man  einen  sehr 
-starken  Hautreiz,  durch  Waschen  von  RUcken  und  Bauch  mit  Senfspiritus,  einwirken, 
so  sinkt  schon  innerhalb  10  Minuten  ohne  vorheriges  Ansteigen  die  Zahl  der  Ilerz- 
j schlage  von  210  auf  105  und  nach  So  Minuten  auf  18  sehr  unregelmassig  ausgeflihrte 
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Contractionen.  Hierauf  erfolgt  der  Tod  des  Versuchsthieres  unter  Convulsionen  in 
Folge  yon  Anamie  der  Centralorgane,  welche  auch  durch  die  Section  festgestellt  wurde. 

Thermische  und  elektrische  Hautreize  iiben  einen  analogen  Einfluss 
auf  den  Rhythmus  der  Herzthatigkeit  aus. 

VVie  die  Gesammtcirculation  durch  Hautreize  beeinflusst  wird,  so 
wirken  sie  auch  auf  den  Blutgehalt  der  einzelnen  Organe  im 
Speciellen  ein.  Durch  Ziilzer  ist  bewiesen  worden,  dass  bei  einer 
langer  dauernden  Anwendung  von  Sinapismen  auf  die  Haut  der  Thorax- 
wand  eine  Anamie  der  darunter  gelegenen  Muskeln,  der  Pleura,  und 
selbst  des  entsprechenden  Lungenabschnittes  eintritt.  Schuller  beob- 
aehtete  bei  der  Application  grosser  Sinapismen  eine  Verengerung  der 
Piagefasse,  welche  nach  einer  voriibergehenden  ErschlafFung  und  Er- 
weiterung  eintrat.  Der  Contractionszustand  der  Piagefasse  halt  langere 
Zeit  an  und  ist  von  einer  Beschleunigung  des  Blutlaufs  in  den  ver- 
engerten  Gefassen  begleitet.  Ob  dieser  Zustand  eine  einfache  Folge  der 
Depletion  des  Blutes  ist,  wie  Schuller  annimmt,  oder  eine  Folge  von 
reflectorischer  Beeinflussung  des  Vasomotorencentrums,  mag  dahingestellt 
bleiben. 

3.  Der  Saftegehalt  des  Kbrpers  wird  durch  die  Thatigkeit  der  Haut 
ebenfalls  bis  zu  einem  gewissen  Grade  regulirt.  Gegen  einen  iiber- 
massigen  Fliissigkeitsverlust  schiitzt  die  Epidermis  den  Organismus, 
indem  sie  durch  ihren  Druck  auf  die  Hautgefasse  eine  Transsudation 
des  Blutserums  nach  der  Oberflache  bin  verhindert  Ausserdem  be- 
schrankt  die  Epidermis  vermoge  ihrer  geringen  Durchlassigkeit  die  Yer- 
dunstung  der  in  den  Hautschichten  befindlichen  Gewebsfeuchtigkeit. 
Am  auffalligsten  sind  die  vicariirenden  Verhaltnisse  der  Schweisssecretion 
zum  Wassergehalt  des  Gesammtorganismus.  Hat  derselbe  grosse  Fliis- 
sigkeitsverluste  erlitten,  droht  eine  Oligaemia  sicca  einzutreten,  dann 
sinkt  die  secretorische  Hautthatigkeit  und  erlischt  unter  Umstanden  so 
vollstandig,  dass  eine  Trockenheit,  Rissigkeit  und  Sprodigkeit  der  Haut 
bemerkbar  wird.  Bei  schweren  fieberhaften  Krankheiten,  bei  solchen 
mit  copiosen  Entleerungen  (Cholera,  Diabetes)  kann  man  diese  Haut- 
veranderungen  als  ungtinstiges  prognostisches  Zeichen  beobachten. 

Umgekehrt  wird  auch  durch  die  Haut  einem  iibermassigen 
Feuchtigkeitsgehalt  des  Korpers  vorgebeugt.  Sind  dem  letzteren 
grbssere  Mengen  von  Fltissigkeiten  einverleibt  worden,  welche  eine  Art 
Hydramie  zur  Folge  haben,  so  tritt  alsbald  — wenn  sonst  die  A erhalt- 
nisse  dazu  giinstig  sind  — eine  lebhafte  Schweisssecretion  ein,  durch 
welche  grosse  Quantitaten  von  VVasser  aus  dem  Korper  entfernt  werden 
und  die  normale  Blutbeschaffenheit  wieder  hergestellt  wird.  Ebenso 
lassen  sich  krankhafte  Ansammlungen  von  Flussigkeit  an  irgend  einer 
Korperstelle  bis  zu  einem  gewissen  Grade  verringern  oder  selbst  ent- 
fernen  durch  eine  kiinstliche  Steigerung  der  Perspirationsthatigkeit  der, 
Haut.  In  demselben  Maasse,  wie  letztere  dem  Blute  Serum  entzieht, 
sucht  dieses  den  Fliissigkeitsverlust  aus  den  zur  Verfiigung  stehenden 
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Korpersaften  zu  ersetzen.  Auf  diese  Weise  erfolgt  durch  Riickaiifsaugung 
eine  Verringerung  der  angesammelten  krankhaften  Transsudate. 

4.  Der  Einfluss  der  Haut  auf  die  Regulation  der  Korperwarme  ist  in 
dem  Kapitel  tiber  die  tbierische  Warme  so  eingehend  besprochen 
worden,  dass  hier  nur  die  Hauptgesichtspunkte  dieser  Vorgange  Erwah- 
nung  finden  sollen. 

Die  regulatorische  Thatigkeit  der  Haut  erstreckt  sich  sowohl  auf 
die  Warmeproduction  als  auch  auf  die  Warmeabgabe,  und  sie  vermag 
nur  zu  erfolgen  bei  einer  Intactheit  der  sensiblen  Nerven,  beziehungs- 
| weise  der  Temperaturnerven  (Goldscheider).  Diese  vermitteln  durch 
ihren  Gehalt  an  pressorisch  und  depressorisch  auf  das  Vasomotoren- 
i Centrum  wirkenden  Fasern  auf  reflectorischem  Wege  vasomotorische 
i Veranderungen  der  Hautgefasse.  Ist  die  Communication  der  Tempe- 
] raturnerven  mit  den  warmeregulatorische  n Verriclitungen  des  Korpers 
; unterbrochen,  so  ist  eine  allmahliche  Abnahme  der  Warme  des  be- 
treffenden  Korpertheiles  Oder  unter  Umstanden  des  ganzen  Korpers  die 
I nothwendige  Folge.  Eine  Herabsetzung  der  Empfindlichkeit  der  sen- 
I siblen  Hautnerven  macht  den  Organismus  unvermogend,  Warmeverbrauch 
und  Warmebildung  miteinander  in  Einklang  zu  bringen  (Rohrig). 
Hierfiir  sprechen  auch  die  Thatsachen,  dass  Narcotica  in  grosseren 
j Dosen  die  Eigenwarme  herabsetzen,  dass  in  der  Chloroformnarkose  und 
| nach  starkeren  Morphiuminjektionen  die  Temperalur  sinkt  und  dass  die 
j Alkoholintoxication  die  Abktihlung  im  hohen  Grade  begiinstigt  (leichtes 
; Erfrieren  Betrunkener).  Der  Tod  in  Folge  von  Verbrennung  grosserer 
j Hauptarterien  ist  zwar  nicht  allein  auf  die  Zerstorung  der  sensiblen 
i Nervenenden  mit  ihrem  nachtheiligen  Einfiusse  auf  die  Temperatur- 
regulirung  zuriickzufiihren,  es  tragt  jedoch  dieser  Ausfall  einer  lebens- 
j wichtigen  Verrichtung  sicher  mit  zur  Herbeiftihrung  des  letalen  Aus- 
: ganges  bei.  Aehnlich  liegen  die  Verhaltnisse  bei  dem  sogenannten 
»Firnissen  der  Thiere«,  wodurch  den  Hautnervenendigungen  gewisser- 
1 massen  ihre  \ erbindung  mit  der  Aussenwelt  abgeschnitten  wird  und 
j diese  ihre  reflectorischen  Einfltisse  nicht  mehr  zu  entfalten  vermogen 
l(s.  S.  897). 

In  Bezug  auf  die  Regelung  der  Warmeproduction  durch  Reize, 

| welche  die  Haut  treffen,  ist  festgestellt  worden,  dass  schwache  Reize 
I aller  Art  die  Warmebildung  anregen  und  die  Innentemperatur  erhohen, 

I wahrend  starke  und  ausgebreitet  wirkende  Reize  sie  herabsetzen.  Die 
j Temperatur  herabsetzende  Wirkung  von  Sinapismen,  die  auf  die  Haut 
jj  des  1 horax  einwirkten,  ist  von  Ellenberger  bei  Pferden  nachgewiesen 
j worden.  Diese  Wirkung  trat  bei  fieberhaft  erkrankten  Thieren  aller- 
|i  dings  viel  prompter  ein  als  bei  gesunden  Thieren.  Die  schwachen 
j Reize  wirken  durch  directe  Steigerung  der  Oxydationsprocesse 
I;  (Liebermeister)  sowie  vor  Allem  durch  ihre  Einwirkung  auf  die 
■ Hautgefasse  in  Verbindung  mit  der  Beeinflussung  des  Herzens  und  der 
||  Athmung.  Durch  ihre  gefassverengernden  Wirkungen  wird  die  Warme- 
I abgabe  an  der  Korperoberfiache  vermindert  (Jtirgensen,  Senator, 
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Speck),  die  Blut- Circulation  beschleunigt  und  durch  Herabsetzung 
der  Athmungsfrequenz  eine  geringere  Abktihlung  des  Blutes  in  den 
Lungen  erzielt.  Hierzu  kommt  noch,  dass  durch  die  in  Folge  gevisser 
Reize  (z.  B.  Kiilte)  auf  die  Haut  eintretenden  unwillkiirlichen  und  will- 
kurlichen  Muskelbewegungen  ebenfalls  eine  Erhohung  der  Warme- 
production  stattfindet  (Pfliiger,  Rohrig,  Zuntz). 

Fiir  die  Regulirung  der  Warmeabgabe  seitens  der  Haut  kommt 
wie  vorn  (S.  123  ff.)  auseinander  gesetzt  worden  ist,  in  Betracht: 

1.  Der  physikalische  Einfluss  dieses  Scbutzorganes,  zur  Verhiitung 
der  Warmeabgabe,  seine  Warmeleitungsfahigkeit,  specifische 
Warme,  Dichtigkeit  und  Dicke. 

2.  Die  Bedeckung  der  Haut  mit  ihrer  functionellen  Anpassung  an 
den  Wechsel  der  Jahreszeiten  und  des  Klimas. 

3.  Der  Blutgehalt  der  Haut  mit  seinen  leicht  veranderlichen 
Schwankungen. 

4.  Die  Schweisssecretion  und  die  Einfliisse  derSchweissverdunstung. 

Hinsichtlich  der  Wirkung  der  Hautreize  auf  die  Warmeabgabe  ist 

hervorzuheben,  dass  starke  Hautreize  jeder  Art  durch  die  periphere 
Gefasserschlaffung  die  Warmeabgabe  begiinstigen  und  dadurch  die 
Eigenwarme  des  Organismus  erniedrigen.  Ebenso  wirken  massige 
Hautreize;  diese  jedoch  mit  einer  voriibergehenden  Steigerung  der 
Warmeproduction.  Bei  einer  gewissen  Intensitat  der  starken  Hautreize 
tritt  jedoch  durch  retardirende  Beeinflussung  von  Circulation  und 
Respiration  eine  die  zu  starke  Warmeabgabe  compensirende  Wirkung 
ein  (Rohrig,  Winternitz). 

5.  Die  Ausgiebigkeit  des  Stoffwechsels  unterliegt  ebenfalls  Ein-j 
fliissen,  welche  von  der  Haut  ausgehen.  War  schon  durch  Scharling, 
Pettenkofer  und  Voit  u.  A.  bewiesen  worden,  dass  sinnliche  Ein- 
driicke  tiberhaupt  den  Stoffumsatz  im  Korper  erhohen  und  durch 
Moleschott,  Pfltiger  und  von  Platen  u.  A.  die  beschleunigende 
Einwirkung  des  Lichtes  auf  den  Stoffwechsel  festgestellt  worden,  so; 
wurde  der  directe  Zusammenhang  von  Hautreizen  mit  einer  Erhohung 
der  Stoffwechselvorgange  durch  die  Untersuchungen  von  Rohrig  und 
Zuntz,  Paalzow  u.  A.  nachgewiesen.  Hautreize  als  Salzbader,  Sina- 
pisrnen,  Kalte,  chemische  Reize  steigern  die  CO., -Production  nach 
Paalzow  um  das  2 — 3t'ache  und  den  O-Consum  11m  51,2  pCt.  Beneke 
fand  auch  eine  Vermehrung  der  Harnstoff-Ausfuhr.  • Diese  Vermehrung . 
der  Harnstoff-Ausfuhr  beweist  ganz  besonders  den  Einfluss  der  Haut- 
nerven  auf  den  Stoffwechsel,  der  sich  besonders  auch  bei  den  sogenannten 
Firnissversuchen  ausspricht.  So  beobachteten  Ellenberger  und  Hoi- 
meister  beim  Firnissen  von  Pferden  fast  constant  eine  Steigerung  derj 
Harnstoffausfuhr  von  114  resp.  104  bis  auf  176  und  195  pro  24  Stunden. 
Auch  Wilischanin  constatirte  beim  Firnissen  von  Hunden  eine  Zu-j 
nahme  der  Harnstoffausscheidung  (s.  S.  897).  Schon  grossere  Schwan- 
kungen der  umgebenden  Temperatur  tiben  einen  Einfluss  auf  die  In- 1 
tcnsitat  der  Stoffwechsel  vorgftnge  aus.  Im  Allgemeinen  sind  die  letzteien 
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turn  so  bedeutender,  je  niedriger  die  Lufttemperatur  ist,  in  der  die 
Ilndividuen  leben  (Crawford,  Lavoisier,  Vierordt,  Liebermeister, 
IPfltiger,  Rohrig,  Zuntz,  Colasanti,  Finkler).  Zur  Erklarung  des 
eeigenthiimlicben  Einflttsses  der  Hauterregungen  auf  den  Stoftwechsel 
ihaben  Rohrig  und  Zuntz  darauf  hingewiesen , dass,  da  die  Muskeln 
rmeiir  als  40  pCt.  der  Gesammtkorpermasse  ausmachen,  anch  jedenfalls 
die  ausgiebigsten  Zersetzungsvorgange  in  ihnen  sich  abspielen.  Weiter- 
iliin  schliessen  sie,  dass  durch  die  sensiblen  Nervenfasern  der  Haut 
der  Stoffumsatz  im  Muskel  ausserordentlich  beeinflusst  werden  konne 
mnd  glauben,  dass  dieses  entweder  durch  die  motorischen  Nerven  wie 
lbei  der  Contraction  oder  durch  die  vasomotorischen  Nerven  vermittelt 
vwerde.  Sie  stellen  sich  also  vor,  dass  die  durch  die  wechselnderi 
Temperaturverhaltnisse  der  Haut  ausgelosten  Temperaturempfindungen 
rrefiectorisch  die  Stoffwechselvorgange  in  den  Muskeln  beeinflussen. 

6.  Reizungen  der  Haut  beeinflussen  bei  einer  gewissen  Starke 
rrefiectorisch  die  glatte  Musculatur  der  Eingeweide,  besonders  des  Verdauungs- 
■tractus  und  des  Urogenitalapparates.  Durch  chemische  und  Ivaltereize 
vwird  die  Peristaltik  angeregt  und  durch  Application  von  Senfteigen, 
tCanthariden,  Eis,  Gliiheisen  lassen  sich  Uteruscontractionen  auslosen 
: (Rohrig,  Schlesinger).  Letztere  treten  besonders  ein  bei  mechani- 
-schen  und  elektrischen  Reizungen  der  Haut  der  Brustwarze  des  Menschen 
(Scanzoni,  Freund). 

7.  Durch  Hautzeize  wird  auch  die  Absonderungsgeschwindigkeit  der 
LLeber  hemmend  beeinflusst  (Rohrig).  Dieselben  sollen  Harnausscheidung 
>steigern. 

8.  Eine  ausgedehnte  Verwendung  in  der  Heilkunde  findet  der  sym- 
ipathische  Einfluss  der  Haut  auf  Schmerzzustande  in  inneren  Organen  und 
-bei  Neuralgien.  Dieselben  werden  durch  Hautreize  gemildert,  unter  Um- 
sstanden  selbst  gestillt,  indem  die  Sensibilitat  im  Ganzen  herabgesetzt  wird 
(Serebolini).  Ausserdem  beruht  dieser  schmerzlindernde  Einfluss  in 
.einer  Reflexcontraction  der  Arterien  in  den  afficirten  Organen  (B  run  ton) 
unit  folgender  Verringerung  des  Blutgehaltes. 

An  hang.  Die  Folgen  der  Unterdruckung  der  Hautthatigkeit  bei  den 

Saugethieren. 

Obgleich  die  Unterdrtickung  der  Hautfunctionen  den  Organismus 
in  Verhaltnisse  bringt,  welche  bedeutend  von  normalen,  physiologischen 
.Zustanden  abweichen,  so  mag  dennoch  eine  kurze  Bespreclumg  dieses 
'Gegenstandes  durch  den  Umstand  gerechtfertigt  erscheinen,  dass  durch 
die  ktinstliche  Unterdrtickung  der  Hautthatigkeit  die  vorstehend  be- 
sjirochenen  regulatorischen  Verrichtungen  der  Haut  in  das  rechte  Licht 
gestellt  werden. 

Die  ersten  experimentellen  Arbeiten  Uber  die  UnterdrUckung  der  Hautthatigkeit 
wurden  im  Anfang  der  4oer  Jahre  von  Fourcault,  Ducrot,  Becquerel  und 
Breschet  unternommen,  indem  genannte  Forscher  die  Haut  verschiedener  Thiere 
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mit  einer  impermeablen  Schicht  von  Firniss  oder  dergleichen  Uberzogen.  Dabei  beob- 
achteten  sie,  dass  die  Versuchsthiere  nach  kiirzerer  oder  langerer  Zeit  starben.| 
Weiterhin  wurden  entsprechende  Versuche,  namentlich  an  Kaninchen,  angestellt  von 
Magendie,  Gluge,  Gcrlach,  Bernard,  Laschkewitz,  Edenhuizen , Krieger,, 
Rohrig,  Sokoloff,  Lomikowsky  u.  A.  Diese  Versuche  fiihrten  zur  Aufstellung 
des  physiologischen  Lehrsatzes,  dass  jedes  Thier  sterben  muss,  wenn  l/g— ' >/  ' 
seiner  Korperoberflache  mit  Firniss  uberzogen  ist.  Rohrig  behauptete 
sogar,  dass  Kaninchen  schon  nach  Ueberstreichen  beider  Flachen  der  Ohrmuscheln 
mit  einer  undurchlassigen  Fliissigkeit  zu  Grunde  gehen. 

Die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  (iber  die  enorme  Gefahrlichkeit  der  Unter- 
driickung  der  Hautthhtigkeit  erschien  zweifelhaft,  als  1877  Senator  nachwies,  dass 
vom  Mensclien  das  Ueberfirnissen  der  Haut  ohne  besondere  Nachtheile  ertragen  wird. 
Auf  die  Tliiere  schien  jedoch  von  den  Physiologen  diese  neue  Erfahrung  nicht  tiber- 
tragen  zu  werden,  bis  diese  Frage  durch  Ellenberger  und  Hofmeister  mit  ihrenj 
Versuchen  an  Hunden,  Schweinen,  Schafen  und  Pferden  entschieden  wurde.  Nach 
diesen  beiden  Forschern  haben  noch  Schleicher  und  Arnheim  diese  Frage  be- 
handelt  und  Wilischanin  uber  den  Einfluss  des  Bedeckens  der  Haut  mit  Firniss  auf 
die  Stickstoffmetamorphose  irn  Organismus  des  Hundes  gearbeitet. 

Auf  Grund  der  Untersuchungen  von  Elllenberger  und  Hof- 
meister kann  als  feststehend  angenommen  werden,  dass  die  Haus- 
saugethiere  durch  Bedecken  eines  grossen  Theiles  der  Haut 
(V* — Ye)  mit  Firniss  nicht  zu  Grunde  gehen.  Schafe  scheinen  das 
Ueberfirnissen  am  wenigsten  ertragen  zu  konnen;  der  Tod,  welcher  bei 
einem  Versuchsschaf  eintrat,  war  zwar  nicht  allein  auf  das  Firnissen 
zuruckzufiihren,  konnte  jedoch  nach  dem  Sectionsbefunde  mit  als  Folgej 
des  Eingriffes  betrachtet  werden.  Auf  Hunde  und  Schweine  scheint 
dasselbe  keinen  erheblichen  Einfluss  auszuiiben.  Das  Allgemeinbefindenj 
der  Pferde  wird  durch  diese  Procedur  zwar  in  erheblichem  Grade! 
beeintrachtigt,  der  Tod  jedoch  nicht  herbeigefiihrt. 

Die  Folgen,  welche  die  Unterdriickung  der  Hautthatigkeit  auf  die  i 
Organverrichtungen  des  Organismus  ausiibt,  sind  mit  denen  zu  ver-  j 
gleichen,  welche  nach  Anwendungen  von  massigen  Hautreizen  auftreten.  I 
Ellenberger  und  Hofmeister  beobachteten  bei  alien  Versuchs-i 
thieren  (ausgenommen  die  Schweine); 

1.  Ein  Sinken  der  Innentemperatur  des  Korpers  bei  Schafen  umj 
1 — 20  und  bei  Pferden  selbst  urn  1 — 30  nach  einem  voriiber-1 
gehenden  Ansteigen. 

2.  Eine  Verlangsamung  und  Vertiefung  der  Athemziige;  bei  | 
Pferden  Sinken  der  Zahl  der  Athemziige  bis  auf  4 pro  Minute.  1 

3.  Eine  Steigerung  der  Zahl  der  Pulse;  bei  Pferden  um  10—20! 
und  dartiber  pro  Minute. 

4.  Eine  gewisse  Mattigkeit,  geringe  Munterkeit,  eine  vortiber-  j 
gehende  Storung  des  Appetites,  Muskelzittern,  leichte  Er-1 
mtidung. 

Bei  den  Schweinen  wurden  ausser  einem  Sinken  der  Korper-  ! 
temperatur  um  ca.  i°  in  der  ersten  Zeit  nach  dem  Anstriche  und  einem  1 
Zurtickbleiben  in  der  Entwickelung  keine  weiteren  Storungen  beob-| 
achtet.  — An  den  Pferden  traten  fast  stets  klonische  Zuckungen  be-J 
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sonders  der  Bauch-  und  Kvuppenmuskeln  ein;  odematose  Schwellungen 
am  Bauch  und  den  Extremitaten  wurden  beobachtet,  und  ausserdem 
wurde  bei  Pferden  voriibergehende  Polyurie  und  Steigerung  der  Harnstoff- 
ausfuhr  (und  sornit  des  Stoffwechsels)  wahrgenomrnen.  Das  letztere 
beobachtete  auch  Wil ischanin  bei  Hunden,  welcher  bei  einem  Ueber- 
firnissen  von  nur  ‘/?  der  Korperoberflache  und  bei  Fleischfiitterung  eine 
Zunahme  der  Harnstoffausfuhr  um  6 pCt.  feststellte. 

Die  bei  den  Versuchsthieren  auch  von  anderen  Forschem  beo- 
bachteten  Erscheinungen  lassen  sich  nicht  allein  auf  eine  Unterdriickung 
der  Hautperspiration,  eine  Retention  von  C02  und  anderen  Stoffen 
zuriickftihren,  sondern  sie  erklaren  sich  aus  den  oben  besprochenen 
regulatorischen  Beziehungen  der  Haut  zu  verschiedenen  lebenswichtigen 
Yerrichtungen  des  Organismus.  Wenn  der  Tod  bei  empfindlichen 
Thieren  (Schafe)  und  ausgedehnter  energischer  Unterdriickung  der  Haut- 
thatigkeit eintritt,  so  diirfte  derselbe  nach  heutiger  Anschauung,  wahr- 
scheinlich  wegen  innerer  Erkaltung  veranlasst,  durch  zu  grosse  Warme- 
verluste  eintreten.  Dafur  sprechen  auch  die  Sectionsergebnisse,  welche 
mit  denen  beim  Erfrieren  gewisse  Aehnlichkeit  haben.  (Lonikowsky.) 
Das  Zustandekommen  der  grossen  Warmeverluste  mit  ihren  todt- 
bringenden  Folgen  ware  vielleicht  folgendermaassen  zu  erklaren.  Wie 
wir  oben  (S.  893)  gesehen  haben,  ist  die  Regelung  der  Korpertempe- 
ratur  abhangig  von  der  Scharfe  der  Sensibilitat  der  die  Temperatur- 
empfindungen  vermittelnden  Hautnerven.  Sind  die  Temperaturempfin- 
dungen  unklar  oder  falsch,  so  erhalt  das  Temperaturcentrum  falsche 
Vorstellungen  liber  die  Ausgleichsverhaltnisse  zwischen  Haut-  und 
Aussentemperatur,  es  vermag  in  Folge  dessen  nur  unvollkommen  zu 
reguliren.  Durch  das  Firnissen  leidet  die  Perceptionsfahigkeit  der-  Haut- 
nerven. Sie  werden  zunachst  gereizt,  wodurch  es  zur  Erhohung  der 
Warmeproduction  mit  Verminderung  der  Ausstrahlung  kommt.  Hierauf 
aber  folgt  eine  Abstumpfung  der  Nerven  mit  Erschlaffung  der  Haut- 
gefasse.  In  Folge  dieser  Hyperamie  der  Haut  liegen  die  Hautnerven 
bestandig  in  einer  holier  als  normal  temperirten  Umgebung,  wodurch 
ihnen  eine  hohere  Aussentemperatur  vorgetauscht  wird.  Indem  die 
Hautnerven  diese  falsche  Wahrnehmung  dem  Temperaturcentrum  iiber- 
mitteln,  geriith  dieses  in  Ruhe,  und  es  tritt  eine  Verminderung  der 
Warmebildung  mit  gleichzeitiger  Erhohung  der  Ausstrahlung  ein.  Eine 
Zufiihrung  von  Aussenwarme  vermag  dieses  Missverhaltniss  nicht  aus- 
zugleichen  (Sokol off),  weil  die  mangelhafte  Empfindungsfahigkeit  der 
Hautnerven  die  gesunkene  Thatigkeit  des  Temperaturcentrums  nicht 
wieder  anzuregen  vermag. 

Lonikowsky  schliesst  aus  seinen  bei  Kaninchen  angestellten  Versuchen,  dass 
die  unmittelbare  Todesursaclie  des  Firnisstodes  die  von  ibm  beobacbteten  entziind- 
lichen  Vorgange  in  den  Venen  sind.  Er  fand  an  denselben  die  Tunica  externa  grau- 
blass,  leicht  ablosbar  und  eine  gerothete  Intima.  Auf  diese  Veranderungen  ftihrt  er 
auch  die  Albuminurie  zurtick,  welche  bei  seinen  Versuchsthieren  vorhanden  war. 
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4.  Der  Geschmackssinn. 


Von 

Ellenberger. 


Wir  schliessen  den  Geschmackssinn  direkt  an  die  Hautsinne  an, 
weil  er  diesen  sehr  nahe  steht.  Er  vvird  durch  eine  cutane  Schleimhaut, 
d.  h.  durch  eine  Haut  vermittelt,  welche  der  ausseren  Haut  in  Bezug 
auf  die  anatomischen  Verhaltnisse  sehr  ahnlich  und  offenbar  nur  als 
eine  direkte  Einstiilpung  derselben  aufzufassen  ist.  Allerdings  wird  die 
im  Uebrigen  mit  dem  Gefiihls-,  Tast-,  Temperatur-  und  Raumsinn  aus- 
geriistete  Schleimhaut  der  Mundhohle  erst  dadurch  zu  einem  die  Ge- 
schmacksempfindung  vermittelnden  Organe,  dass  sie  mit  besonderen 
Nervenendapparaten,  die  einem  besonderen  Sinnesnerven  als  Vorbau 
aufsitzen,  ausgeriistet  ist. 

G.  Jager  geht  soweit,  zu  behaupten,  dass  auch  die  aussere  Haut  einen  gewissen 
Grad  von  Geschmackssinn  besitze;  der  Mensch  hat  nach  ihm  die  Fahigkeit,  chemische 
Qualitaten  mit  der  Haut  wahrzunehmen.  Jager  giebt  in  dieser  Richtung  an,  dass 
nicht  allein  verschiedenartige  Festkorper  (z.  B.  Pelzsorten  u.  dgl.),  sondern,  dass  auch 
Fliissigkeiten  mittelst  eines  Griffs  in  dieselben,  z.  B.  in  Wein,  Bier,  Kupfervitriol- 
lbsungen  (bis  i : 1000)  zu  erkennen  und  vom  Wasser  sehr  wohl  zu  unterscheiden 
seien.  Sonacli  ware  der  Unterschied  zwischen  dem  Geschmackssinne  der  Haut  und 
demjenigen  des  Mundes  darin  zu  suchen,  dass  die  Mundtheile  in  viel  hoherem  Grade 
fUr  chemische  Einwirkungen  empfindlich  seien  als  das  Integument.  Die  chemischen 
Qualitaten  des  Hautsinnes  sind  allerdings  andere  als  die  des  eigentlichen  Geschmacks- 
sinnes;  sie  werden  in  Form  von  Tastempfindungen  und  zwar  auch  dann  wahr- 
genommen,  wenn  eine  verschiedene  mechanisclie  Einwirkung  gar  nicht  stattfindet. 
Dies  ist  in  der  specifischen  Energie  der  Hautnerven  begriindet. 

Das  Gesclnnacksorgan.  i.  Das  periphere  Endorgan.  Bestimmte 
Theile  der  Mundschleimhaut  dienen  dem  Geschmackssinne;  es  sind  dies 
die  Zungenwurzel  mit  den  Papillae  vallatae  und  foliatae,  die  Zungen- 
rander  mit  den  Papillae  fungiformes  u.  dergl.  und  die  Zungenspitze, 
wahrend  der  Zungenriicken  am  Geschmack  unbetheiligt  ist.  Ausserdem 
diirften  vielleicht  noch  in  Betracht  kommen  der  freie  Rand  und  die 
Seitentheile  (vielleicht  sogar  die  ganze  orale  Flache)  des  Gaumensegels 
und  die  Arcus  palato-glossi.  Wahrscheinlich  ist  es,  dass  auch  die  orale 
Flache  des  Kehldeckels,  der  harte  Gaumen  und  die  Backen  am  Schmecken 
betheiligt  sind.  In  dem  Epithel  der  zuerst  genannten  Schleimhautparthien 
finden  sich  die  eigentlichen  Nervenendapparate,  die  Geschmacksorgane 
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Fig.  267.  Umwallte  Papille  voni  Schweine,  Goldchlorid-Behandlung. 

(Cs  okor.) 


iim  engsten  Sinne,  namlich  die  Schmeckbecher  (Geschmacksknospen), 
ideren  Geschmackszellen  frei,  also  nicht  von  verhornten  Zellen  bedeckt 
;sind.  Die  Geschmacksknospen  finden  sich  besonders  an  den  Papillae 


Fig.  268.  Schmeckbecher  vom 
Pferd  aus  dem  Meyer’schen 
Organ.  (Csokor.) 
lUeberosmium-  und  Carmintinction. 


Fig.  269.  Zellen  aus  einem  Schmeckbecher  des 
Pferdes,  isolirt.  (Csokor.) 
a Stiitzzellen,  b granulirte  Zellen,  c Sinneszellen. 
Drittelalkohol,  Ueberosmium  und  Pikrocarmin. 


wallatae,  foliatae  und  fungiformes.  Im  Uebrigen  findet  man  im  Zungen- 
und  Lippenepithel  viele  Sinneszellen,  die  aber  wolil  dem  Tast-,  Fiihl-, 
Temperatur-  und  Raumsinn  dienen.  Thatsachlich  stellen  die  Zunge 
und  die  Lippen  ausgezeichnete  Tastorgane  dar. 

In  dem  Epithel  der  Backen  und  des  harten  Gaumens  habe  ich  becherahnliche 
1 Gebilde  gefunden,  die  aber  von  den  Schmeckbechern  verschieden  sind  und  fiir  die 
'Vermittelung  der  Geschmacksempfindung  nicht  in  Betracht  kommen  dlirften. 

2.  Der  Leitungsnerv.  Die  Zunge  wird  von  3 Nerven,  dem  N.  hypo- 
.glossus,  N.  lingualis  und  N.  glossopharyngeus  versorgt.  Ausserdem 
sendet  auch  der  N.  facialis  durch  die  Chorda  tympani  Fasern  in  die 
dieselbe.  a)  Der  N.  hypoglossus  ist  der  Bewegungsnerv  fiir  die 
Zunge  und  kommt  ftir  die  Vermittelung  von  Geschmacksgefiihlen  nicht 
in  Betracht.  b)  Der  N.  lingualis  ist  der  sensible  Nerv  der  Zunge. 
Dies  beweist  ausser  vielem  Anderem  schon  die  Thatsache,  dass  er  bei 
denjenigen  Thieren,  deren  Zunge  wesentlich  als  Tastorgan  benutzt 
wird,  sehr  gut  ausgebildet  ist.  Es  ist  nun  fraglich,  ob  er  n'eben  seiner 
Function  als  sensibler  Nerv  auch  noch  als  Geschmacksnerv  in  Betracht 
■kommt.  In  seiner  Bahn  befinden  sich  zweifellos  Geschmacksfasern 
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welche  die  Zungenrander  und  die  Zungenspitze  versorgen.  Es  ist  aber 
hochst  wahrscheinlich,  dass  diese  Fasern  dem  N.  glossopharyngeus  ent-  J 
stammen.  c)  Auch  die  Chorda  tympani  entlialt  Gesdimacksfasern,  | 
weshalb  man  den  N.  facialis  als  Hiilfs-Geschmacksnerven  herangezogen 
hat.  Die  G'eschmacksfasern  der  Chorda  entstammen  aber  niclit  dem 
N.  facialis,  sondern  dem  N.  glossopharyngeus.  d)  Der  letztere  Nervi 
ist  ganz  zweifellos  Geschmacksnerv;  auch  ist  es  hochst  wahrscheinlich,* 
dass  er  der  einzige  Geschmacksnerv  ist.  Er  verbreitet  sicli  in  den- * 
jenigen  Regionen  der  Mundhohle,  in  denen  erfahrungsgemass  am  besten  1 
geschmeckt  wird  und  da,  wo  sicli  die  meisten  Schmeckbecher  finden.  S 
Bei  einseitiger  Durchscbneidung  des  N erven  verschwinden  die  Schmeck-  j 
becher  auf  der  betreffenden  Seite,  wahrend  der  Nerv  degenerirt  und  | 
die  betreffenden  Schleimhautparthien  fiir  Geschmackseindrticke  un-  | 
empfindlich  werden. 

Es  soil  hier  nicht  versckwiegen  werden,  dass  die  Ansichten  dartiber,  ob  der* 
N.  glossopharyngeus  der  alleinige  Geschmacksnerv  sei  oder  ob  der  N.  lingualis  ebenfalls  ■ 
Geschmacksempfindungen  vermittele,  noch  sehr  getheilt  sind  und  dass  die  Ergeb-  9 
nisse  der  angestellten  Experimente  einander  theilweise  widersprechen. 

3.  Ueber  den  Sitz  des  psychischen  Centralorganes  (psychogeustisches  1 
Centrum)  schwanken  die  Ansichten.  Es  scheint  im  Lobus  falciformis,  I 
vielleicht  im  Gyrus  uncinnatus  oder  im  Gyrus  hippocampi  zu  liegen,  J 
Jedenfalls  liegt  es  dem  Geruchscentrum  sehr  nahe. 

Reize  fiir  das  Geschmacksorgan  und  Objecte  des  Geschmackssinnes.  Von  1 
den  allgemeinen  Reizen  konnen  thermische  Reize  den  Geschmacks-* 
nerven  nicht  erregen;  wahrscheinlich  ist  dies  auch  mit  mechanischenl 
Reizen  der  Fall.  Leitet  man  dagegen  einen  constanten  elektrischen  # 
Strom  durch  die  Zunge,  dann  entsteht  an  der  Stelle  des  Stromeintritts,  fl 
an  der  Anode,  ein  sauerlich  metallischer  und  an  dem  Stromaustritte,* 
an  der  Kathode,  ein  lierber,  scharfer,  brennender,  etwas  alkalisclier,* 
wohl  auch  bitterlicher  Geschmack.  Diese  Geschmacksempfindungen  I 
bestehen  so  lange,  als  der  Strom  anhalt.  Am  deutlichsten  sind  sie  bei  i 
Schluss  und  Oeffnung.  Scbnell  intermittirende  Strome  verursachen  1 
keine  Geschmacksempfindung.  Die  Ansichten  dartiber,  ob  es  sicli  bei* 
den  genannten,  durch  die  Durchleitungen  des  constanten  Stromes  er-  9 
zeugten  Empfindungen  um  das  Entstehen  von  Elektrolyten  (an  der  9 
Zungenoberflache,  im  Zungengewebe  resp.  am  Nerven  etc.)  oder  um  I 
eine  wirkliche  elektrische  Erregung  der  Geschmacksnerven  handelt,  1 
sind  noch  getheilt.  Die  Wahrscheinlichkeit  spricht  aber  zu  Gunstenl 
der  Annahme  der  directen  Erregung  der  specifischen  Energie  derl 
Geschmacksnerven  und  wohl  auch  der  Centralapparate  derselben.l 
Theilweise  mdgen  die  genannten  Empfindungen  auch  durch  Erregung* 
von  Gefuhlsnerven  der  Zunge  entstehen,  wie  z.  B.  das  stecliende  Ge-* 
ftihl.  Zu  beach  ten  ist  noch,  dass  nicht  bios  bei  directen  Reizungen  derl 
Zungen-  und  Mundschleimhaut,  sondern  auch  bei  Application  an  derl 
Wange,  Schlafe,  im  ausseren  Gehorgange,  am  Nacken  und  wohl  auch* 
am  Rticken  der  elektrische  Geschmack  auftritt. 
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Der  specifische,  adaquate  Reiz  fiir  den  Geschmacksapparat  ist 
cchemischer  Natur;  er  ist  gegeben  in  gelosten  oder  in  der  Mund- 
rfltissigkeit  loslicben  chemischen  Korpern.  Es  sind  aber  nicht  alle  los- 
llichen  und  gelosten  Korper,  sondern  nur  die  sogenannten  schmeckenden 
(schmeckbaren)  Substanzen  Erreger  flir  den  Geschmacksnerven.  Diese 
Thatsache  mag  ihre  Erklarung  in  gewissen  Atom-  und  Molecularver- 
ihaltnissen  der  Korper  oder  in  den  durch  sie  veranlassten,  ihnen  an- 
ihaftenden  Aetherschwingungen  ihre  Ursache  finden.  Bis  jetzt  ist  es 
uns  aber  unbekannt,  welche  Eigenschaften  es  sind,  welche  gewissen 
1 Korpern  die  Fahigkeit  verleihen,  den  Geschmacksapparat  specifisch  zu 
terregen.  Demokrit  nahm  an,  dass  die  schmeckbaren  Stoffe  durch 
<eine  ganz  besondere  Form  ihrer  Atome,  der  schmeckenden  Atome,  aus- 
jgezeichnet  seien.  Gase  konnen  offenbar  nicht  geschmeckt  werden, 
i obwohl  dies  mehrfach  (J.  Muller,  Stich)  behauptet  worden  ist.  Alle 
mnloslichen  Substanzen  sind  geschmacklos.  Wahrend  die  gelosten, 
.schmeckenden  Stoffe  durch  Imbibition  und  Hydrodiffusion  bis  zu  den 
:Schmeckzellen  vordringen  konnen,  vermogen  dies  die  ungelosten  und 
i die  colloiden  Korper  nicht.  Deshalb  hindert  auch  ein  zaher  Belag  auf 
der  Zunge  das  Schmecken.  Ebenso  ist  dies  aber  auch  bei  Trockenheit 
i der  Zunge  der  Fall;  nur  mit  der  feuchten  Zunge  kann  gut  geschmeckt 
' werden. 

Ueber  den  Yorgang  (les  Zustaudekomiuens  der  Geschrnacksempfindung  wissen 
• wir  nichts.  Offenbar  handelt  es  sich  um  die  Einwirkung  einer  Bewegung  (z.  B.  spe- 
cifischer  Axendrehungen  des  schmeckenden  Moleclils  oder  allgemeiner  Bewegungen 
[Aether-  und  Luftschwingungen])  auf  die  Nervenenden.  J a g e r nennt  die  chemisclie 
: Sinnesempfindung  eines  Geschmacks  einen  Reizungsvorgang  von  specifischem  Rhytmus. 
Demokrit  (468  a.  Chr.)  leitet  die  Geschrnacksempfindung  von  der  Form  der  soge- 
’ nannten  schmeckenden  Atome  ab. 

Die  Reactionszeit  (s.  S.  861)  der  Geschmaeksempfindung,  die  Zeit, 
welche  verfliesst  von  der  Einwirkung  der  schmeckenden  Substanz  bis 
zur  Vorstellungsausserung  von  der  Geschmaeksempfindung,  bis  zur 
: Signalgebung,  ist  nach  der  Natur  der  schmeckenden  Substanzen  sehr 
verschieden.  Sie  schwankt  von  0,15 — 0,9  Sekunden. 

Chlornatrium  (das  Salzige)  wird  am  friihesten  geschmeckt,  dann  folgt  suss,  dann 
sauer,  dann  bitter  (Chinin  nach  0,258  Secunden).  Auch  in  Gemischen  verschiedener 
Geschmacksstoffe  aussert  sich  diese  Verschiedenheit  in  der  Schnelligkeit  des  Zustande- 
kommens  der  einzelnen  Empfindungen.  Interessant  ist  es,  dass  die  Geftlhlscmpfin- 
dungen  der  Zunge  rascher  zum  Bewusstsein  kommen  als  die  Geschmacksempfindungen. 
Die  Bertihrung  der  Zunge  beim  Betupfen  mit  der  Schmecksubstanz  kommt  stets 
frliher  zum  Bewusstsein  als  der  Geschmack.  Die  Versuche,  bei  denen  die  Individuen 
zwischen  2 schmeckenden  Substanzen  zu  unterscheiden  hatten,  ftihrten  zu  Ergebnissen, 
welche  Exner  in  folgendem  Gesetze  zusammenfasst:  VVenn  man  mit  destillirtem  Wasser 
und  einer  schmeckbaren  Substanz  oder  mit  zwei  schmeckbaren  Substanzen  abweeh- 
selnd  Vexirversuche  an  der  Zungenspitze  vomimmt,  dann  wird  die  Erkenntnisszeit 
der  einen  (bei  den  Versuchen  mit  Wasser  und  einer  Schmecksubstanz)  oder  beider 
(bei  den  Versuchen  mit  zwei  Schmecksubstanzen)  desto  liinger,  je  langer  die  Reactions- 
zeit der  schmeckbaren  Substanzen  bei  der  einfachen  Betupfung  ist. 
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Geschmacksqualitaten.  Man  unterscheidet  in  der  Regel  vier  Haupt- 
formen  des  Geschmacks  (Geschmacksqualitaten):  suss,  salzig,  bitter  und 
sauer  (und  eventuell  noch  laugenartig).  Sauer  schmecken  die  Sauren, 
(laugig  die  Alkalien),  salzig  viele  Salze,  bitter  viele  Alkaloide,  stiss  die 
mehratomigen  Alkohole  mit  hoherem  Kohlenstoffgehalt.  Diese  vier 
Hauptformen  der  Geschmacksempfindung  lassen  sich  nicht  in  speciellere 
Qualitaten  und  Empfindungselemente  zerlegen.  Es  giebt  also  keine 
verschiedenen  Arten  der  vier  Geschmacksempfindungen.  Reine 
Geschmacksempfindungen  veranlassen  nur  die  bitteren  und  die 
siissen  Stoffe,  dann  folgt  das  Salzige,  welches  in  starker  Concen- 
tration auch  die  sensiblen  Fasern  erregt  und  dann  das  Saure,  welches 
dies  schon  in  schwacherer  Concentration  thut.  Da  die  Zunge,  wie  er- 
wahnt,  auch  Tastorgan  ist,  so  beruht  vieles  auf  Tastempfindung,  was 
wir  Geschmack  nennen,  z.  B.  der  zusammenziehende,  brennende, 
laugenartige  Geschmack.  Das  sind  reine  Gefuhlsempfindungen. 
Anders  ist  dies  beim  salzigen  und  sauren  Geschmack.  Die  salzigen 
und  sauren  Stoffe  wirken  in  schwacher  Concentration  resp.  in  grosser 
Verdtinnung  nur  auf  die  Geschmacksnerven  ein,  erst  in  starkeren  Con- 
centrationen  erregen  sie  auch  die  Tast-  resp.  Gefiihlsnerven.  Manche 
schmeckenden  Stoffe  wirken  ekelerregend.  Diese  Empfindung  hat 
aber  mit  der  Geschmacksempfindung  nichts  zu  thun. 

Zwischen  den  vier  Geschmacksarten  giebt  es  keine  continuirlichen  Uebergange 
von  einer  derselben  zu  irgend  einer  der  anderen,  etwa  in  Form  einer  Serie  qualitativ 
verschiedener  Empfindungen,  wie  dies  bei  den  Farben  unter  einander  und  den  Tonen 
unter  einander  der  Fall  ist.  Die  einfachen  Geschmacksempfindungen  lassen  sich  auch 
nicht  wie  die  Farben  zu  neuen,  nicht  in  ihre  einfachen  Bestandtheile  zerlegbaren 
Empfindungen  mischen.  Ein  Gemisch  von  verschiedenen  Schmecksubstanzen  lasst 
sich  durch  den  Geschmackssinn  in  die  einzelnen  Arten  (siiss,  bitter,  sauer,  salzig)  zer- 
legen; es  bildet  keine  neue  Geschmacksart.  In  dieser  Hinsicht  gleicht  der  Geschmack 
dem  Gehor,  welches  im  Stande  ist,  die  einzelnen  Tone  eines  Accordes  zu  horen. 
Da  es  keine  Uebergange  zwischen  den  vier  Geschmacksarten  giebt,  so  hat  man  die- 
selben  auch  wolil  als  verschiedene  Modalitaten  und  nicht  als  Qualitaten  desselben 
Sinnes  betrachtet  und  den  Geschmackssinn  in  vier  Sinne  zerlegt  (Oe  hr  wall). 

Die  Intensitat  und  Feinheit  des  Geschmacks.  Die  Intensitat  und  die 
Feinheit  der  Geschmacksempfindung  sind  von  verschiedenen  Umstanden 
abhangig,  und  zwar: 

1.  Von  der  Thier species.  Der  Geschmack  ist  bei  den  einzelnen 
Thierarten  sehr  verschieden  entwickelt,  und  zwar  unter  den  Hausthieren 
am  wenigstcn  beim  Schwein  und  Rind,  besser  beim  Pferd  und  am 
besten  bei  Hund  und  Katze.  Die  herbivoren  Thiere  haben  Vorliebe  fur 
stisse  und  salzige  Geschmacke,  wahrend  ihren  sauer  und  bitter  unan- 
genehm  ist  u.  s.  w. 

2.  Von  der  Individualitat.  Manche  Individuen  haben  einen 
feinen,  gut  entwickelten  Geschmack,  andere  konnen  die  grobsten 
Geschmacksunterschiede  nicht  sicher  feststellen.  Diese  Verschiedenheit 
in  der  Fahigkeit  zu  schmecken  ist  zum  Theil  angeboren,  zum  1 heil 
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aber  ist  sie  auch  die  Folge  von  Uebung  resp.  die  Folge  des  Mangels 
an  Geschmacksiibung.  Der  Geschmackssinn  kann  namlich  durch 
Uebung  sehr  bedeutend  ausgebildet  und  vervollkommnet  werden. 

Bei  verschiedenen  Individuen  veranlasst  nicht  selten  derselbe 
Schmeckstofif  verschiedene  Empfindungen;  das  beruht  auf  einer  indivi- 
duellen  Disposition  und  eventuell  auf  Idiosynkrasien.  Auch  bei  demselben 
Individuum  verursacht  derselbe  Geschmacksstoff  nicht  stets  die  gleichen 
Empfindungen.  Das  hangt  von  augenblicklichen  Dispositionen,  Gesund- 
heit,  Krankheit  u.  s.  w.  ab.  Auch  die  Gemeingefiihle  haben  einen 
Einfluss  auf  die  Geschmacksempfindung  (Trauer,  Freude,  Angst, 
Ekel  u.  s.  \\\),  ebenso  vorhergegangene  Geniisse  u.  s.  w. 

3.  Von  der  Quantitat  und  der  Concentration  des  schmeckenden 
Korpers.  Bei  jedem  Korper  ist  natlirlich  eine  bestimmte  Concentration 
nothig,  bis  er  schmeckbar  wird  (Schwelle  der  Geschmacksempfindung). 
Mit  steigender  Concentration  der  Schmecksubstanz  steigt  der  Grad  der 
Geschmacksempfindung.  Die  Geschmacksqualitaten  sind  aber  unab- 
hangig  von  der  Concentration;  sie  bleiben  unverandert.  Die  Korper 
mit  specifischen  Geschmacken  vertragen  oft  sehr  grosse  Verdiinnungen, 
ehe  das  Sinken  des  Reizes  unter  die  Schwelle  eintritt.  Valentin  hat 
auf  Grand  seiner  Versuche  die  Korper  in  Bezug  auf  den  Schwellen- 
werth  in  einer  Weise  geordnet,  in  welcher  die  oben  stehenden  bei  fort- 
gesetzter  Verdiinnung  am  ehesten  unschmeckbar  wurden;  es  folgen: 
Syrup,  Zucker,  Kochsalz,  Aloe,  Chinin,  Schwefelsaure.  Chinin  vertragt 
eine  20  mal  starkere  Verdiinnung  als  Kochsalz;  von  ersterem  ist  nach 
Valentin  1/3i000  g noch  schmeckbar,  von  letzterem  ’/isoo  g-  Nach 
Camerer  geniigen  noch  0,0024  mg  CINa,  um  am  Zungenrande  und  an 
der  Zungenspitze  eine  Schmeckempfindung  hervorzurufen.  Eine  Ver- 
diinnung  der  Schwefelsaure  von  1 : 30,000  schmeckt  noch  deutlich 
sauer  (Oehrwall). 

4.  Von  der  Starke  der  Erregung  des  Geschmacksorganes,  d.  h. 
von  der  Schmeckkraft  der  schmeckbaren  Substanz  (s.  ad  3). 

5.  Von  dem  Grade  der  Loslichkeit  der  Korper  ist  die  Inten- 
sitat des  Geschmacks  unabhangig.  Oft  schmecken  leicht  losliche  Korper 
sehr  schwach  und  schwer  losliche  sehr  stark. 

6.  Von  den  zufalligen  Verhaltnissen  der  Zunge.  Trockenheit 
der  Zunge,  Belag  auf  derselben,  Hyperamie  und  Entziindung  derselben 
beeintrachtigen  den  Geschmack. 

7.  Von  der  Grosse  der  afficirten  Flache  und  der  Zahl  der 
erregten  Nervenfasern.  Dass  dies  wirklich  der  Fall  ist,  wurde  durch 
Camerer  und  Exner  festgestellt.  Der  letztere  betupfte  grossere  und 
kleinere  Stellen  der  Zungenspitze,  der  erstere  eine  bestimmte  Zahl, 
1,  2,  3 und  mehr  umwallte  Papillen  mit  der  schmeckenden  Substanz. 
Je  grosser  die  bertihrte  Flache,  je  grosser  die  Zahl  der  betupften  um- 
wallten  Papillen  war,  um  so  intensiver  war  der  Geschmack. 

8.  Von  der  Dauer  der  Einwirkung  des  Schmeckreizes.  Die 
Geschmacksempfindung  wachst,  im  Gegensatze  zur  Geruchsempfindung, 
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mit  der  Dauer  der  Einwirkung  des  adaquaten  Reizes.  Rasch  abge- 
schluckte  Dinge  schmecken  oft  gar  nicht.  Hierzu  ist  aber  noch  &zu 
bemeiken,  dass  zu  sehr  verlangertes  Schmecken  desselben  Oder  eines 
nahe  verwandten  Oder  eines  sehr  intensiven  Geschmacksstoffes  die 
ganze  Geschmacksempfindung,  namentlich  auch  die  fiir  nachfolgende 
SchmeckstofFe  sehr  stort. 

9.  Vori  der  Innigkeit  der  Bertihrung  der  Schmeckstoffe  mit  der 
schmeckenden  Flache.  Substanzen,  die  in  die  Furchen  der  Papillen 
formlich  eingerieben  werden,  veranlassen  eine  viel  intensivere  Ge- 
schmacksempfindung als  solche,  die  nur  leicht  aufgetupft  werden.  Urn 
die  Innigkeit  der  Bertihrung  herzustellen,  wird  beim  Schmecken  die 
Zunge  am  Gaumen,  an  den  Backen  u.  dergl.  gerieben. 

10.  Von  der  Bewegung  der  schmeckbaren  Substanzen. 
Die  Zunge  wird  bin  und  her  bewegt,  urn  die  schmeckbaren  Substanzen 
mit  alien  schmeckenden  Stellen  in  Beriihrung  zu  bringen  und  die  be- 
rtihrte  Flache  zu  vergrossern.  Die  Bewegungen  der  Zunge  und  die 
Reibung  derselben  an  den  benachbarten  Theilen  sind  zwei  Haupt- 
bedingungen  des  guten  Schmeckens.  Welches  Gewicht  auf  die  Be- 
wegung der  schmeckbaren  Substanzen  zu  legen  ist,  ergiebt  sich  aus 
dem  Gebaren  der  Weinprober.  Die  Bewegung  der  Substanzen  ist  nicht 
bios  nothig,  urn  fiir.  eine  schmeckbare  Substanz  eine  grosse  Bertihrung 
zu  schaffen,  sondern  auch,  um  bei  Schmecksubstanzgemischen  jede 
Schmecksubstanz  mit  derjenigen  schmeckenden  Stelle  der  Mundhohle 
in  Bertihrung  zu  bringen,  welche  specifische  Energie  fiir  die  betreffende 
Schmecksubstanz  besitzt.  Die  Bewegungen  der  Zunge  behufs  Reibung 
an  den  benachbarten  Theilen  wirkt  auch  deshalb  gtinstig,  weilmecha- 
nische  Reizungen  der  Zunge  die  Schmeckkraft,  d.  h.  die  Reizbarkeit 
der  nervosen  Schmeckapparate,  steigern. 

11.  Von  der  Temperatur  der  schmeckbaren  Substanz  und  der 
Schleimhaut  der  Mundhohle.  Die  beste  Schmecktemperatur  dtirfte 
zwischen  10  und  20°  liegen.  Heisses  und  kaltes  Wasser  heben  vor- 
tibergehend  den  Geschmack  auf.  Bei  zu  grosser  Kiilte  und  zu  holier 
Warme  treten  nur  Temperatur-  und  Schmerz-,  aber  keine  Geschmacks- 
empfindungen  mehr  auf. 

12.  Von  der  zufalligen  Erregbarkeit  der  Nerven.  Dies  ist 
z.  Th.  ad  2 schon  erwahnt  worden.  Jede  Abktihlung  der  Nerven 
mindert  ihre  Erregbarkeit  u.  s.  w. 

13.  Von  etwaigen  vorherigen  Einwirkungen.  Geschmacks- 
nerven,  die  durch  einen  bestimmten  Geschmacksstoff  erregt  warden, 
werden  ftir  andere  Geschmacke  je  nachdem  empfindlicher  oder  weniger 
empfindlich.  Es  gilt  im  Allgemeinen  die  Regel,  dass  sehr  intensive 
Geschmacke  die  Empfanglichkeit  ftir  nachfolgende,  namentlich  fiir  ahn- 
liche  Geschmacke,  mindern.  Einen  wirklichen  Contrast  der  Geschmacke 
scheint  es  dagegen  nicht  zu  geben. 

14.  Von  der  Mischung  der  Geschmackssto  ffe.  Die  Wirkung 
eines  Geschmacksstoffs  auf  den  Geschmacksapparat  ist  sehr  davon  ab- 
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ihangig,  ob  er  allein  ocler  mit  anderen  Stoffen  zugleich  auf  den  Apparat 
teinwirkt.  Auf  dieser  Thatsache  beruht  die  sogenannte  Geschmackscorrection, 
die  Compensation  der  Geschmacke.  Die  Zufiihrung  eines  Geschmacks- 
rstoffs  zu  einem  anderen  Stoffe,  der  zu  stark  oder  widerwartig  schmeckt, 
:andert  oft  den  Geschmack  des  letzteren,  ohne  dass  eine  chemische 
Beeinflussung  der  beiden  Geschmacksstoffe  aufeinander  besteht,  bedeutend 
mnd  zwar  in  einer  Weise,  die  in  keinem  Verhaltnisse  zu  der  durch  die 
'Mischung  bewirkten  Verdunnung  steht.  Es  bestehen  hier  also  gewisse  un- 
Ibekannte  Beziehungen  der  Stoffe  zu  einander,  die  aber  nicht  chemi- 
scher  Natur  sind.  Es  muss  sich  wohl,  wie  bei  der  Interferenz  in  der 
'Optik  und  Acustik,  um  mechanische  Vorgange  handeln.  Zwei  neben 
einander  verlaufende  Schwingungen  konnen  sich  gegenseitig  in  ihrer 
Wirkung  abschwachen.  Manche  Geschmacke  werden  durch  andere 
sehr  leicht,  manche  aber  auch  sehr  schwer  corrigirt.  Jager  behauptet, 
dass  massive  Geschmacke  durch  einen  geringen  Zusatz  der  billionsten 
Verdtinnung  eines  anderen  Geschmacksstoffs  corrigirt  werden  konnen. 
Zucker  hebt  den  Geschmack  von  Sauren  ziemlich  auf.  Das  Bittere  ist 
schwer  zu  compensiren.  — Dass  bei  chemischen  Einwirkungen  der 
Stoffe  auf  einander  die  Geschmacksempfindung  geandert  oder  auf- 
gehoben  wird,  braucht  wohl  kaum  erwahnt  zu  werden. 

Gewisse  Geschmacke  ertragen  einander  nicht;  dies  drtickt  das 
Gesetz  der  Dissonanz  aus.  Es  kann  z.  B.  kommen,  dass  zwei  Geschmacke 
zusammen,  von  denen  jeder  fiir  sich  einen  angenehmen  Geschmack 
hat,  eine  unangenehme  Geschmacksempfindung  hervorrufen  (Dishar- 
monie).  Man  muss  annehmen,  dass  jeder  der  beiden  Geschmacks- 
stoffe  einen  regelmassigen  Erregungsrhytmus  habe  resp.  veranlasse, 
dass  aber  der  des  einen  mit  dem  des  andern  nicht  harmonisch  sei. 

Arbeitstheilung  in  der  Mundhohle  und  specifische  Energie  der  Geschmacks- 
nerven.  Es  fragt  sich  zunachst,  ob  eine  schmeckbare  Substanz  an  alien 
schmeckenden  Stellen  der  Mundhohle  immer  eine  und  zwar  dieselbe 
Geschmacksempfindung  erregt,  oder  ob  die  einzelnen  Stellen  des 
Geschmacksapparates  nur  bestimmte  Geschmacke  vermitteln,  z.  B.  der 
Zungengrund  das  Bittere,  die  Zungenspitze  das  Saure,  die  Zungenrander 
die  anderen  Geschmacksqualitaten  u.  s.  w.  Die  Wahrscheinlichkeit 
spricht  fur  die  Arbeitstheilung  innerhalb  des  Geschmacksapparates;  die 
Art  derselben  ist  aber  nicht  bekannt.  Die  angestellten  Versuche  haben 
ganz  widersprechende  Ergebnisse  geliefert.  Als  feststehend  kann  nur 
gelten,  dass  gewisse  Substanzen  verschiedene  Geschmacksempfindungen 
auf  der  Zunge  und  auf  deren  Basis  verursachen  (Horn,  Picht,  Guyot, 
Howell,  Kastle,  Vintschgau  und  Andere)  und  dass  die  Reactionszeit 
fiir  den  bitteren  Geschmack  auf  der  Zungenspitze  langer  als  fiir  die 
anderen  Geschmacksarten  (i  : 0,7),  aber  auf  der  Zungenbasis  fiir  alle 
Geschmacksarten  ungefahr  dieselbe  ist.  Es  wird  auch  behauptet,  dass 
j Cocain  die  Empfindlichkeit  der  Zunge  fiir  den  bitteren  Geschmack, 
nicht  aber  die  fiir  die  iibrigen  Geschmacke  aufhebe  (Adducco  und 
Mosso);  dieser  Behauptung  wird  aber  vielfach  widersprochen. 
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An  die  genannte  brage  schliesst  sich  folgerichtig  die  weitere,  ob 
die  verschiedenen  Geschmacke  durch  eine  verschiedene  Erregung  der- 
selben  Nervenfaser  resp.  desselben  Endelementes  hervorgerufen  werden 
konnen,  oder  ob  fur  die  einzelnen  Geschmacksempfindungen  eigene 
Endelemente,  also  siiss,  sauer,  salzig,  bitter  schmeckende  Elemente  zu- 
gegen  sind.  Wahrscheinlich  ist  es,  dass  verschiedene  Geschmacks- 
fasergattungen  resp.  verschiedene  periphere  und  centrale 
Endapparate  fur  die  vier  Grundqualitaten  des  Geschmacks 
vorhanden  sind,  dass  also  auch  fur  den  Geschmacksnerven  das  Ge- 
setz  der  specifischen  Energie  der  Nervenfasern  gilt.  Fiir  diese  An- 
nahme  sprechen  sich  Briicke,  Eick,  Exner,  Oehrwall  und  viele 
Andere  aus.  Nach  den  Beobachtungen  von  Oehrwall  verhalten  sich 
die  einzelnen  Papillen  (Papillae  fungiformes),  die  iibrigens  fur  Beriih- 
rung,  YV  arme  und  Kalte  empfindlich  sind,  in  Bezug  auf  die  Perception 
der  einzelnen  Geschmacksarten  verschieden  zu  einander.  Einige  ver- 
mitteln  keine  bitteren,  wohl  aber  stisse,  andere  keine  sauren,  wieder 
andere  keine  stissen  Empfindungen.  Die  Geschmacksempfindungen,  die 
bei  Betupfen  einzelner  Papillen  zu  Stande  kommen,  sind  sehr  deutlich; 
es  giebt  aber  eine  gewisse  Anzahl  von  Papillen,  die  nicht  schmecken. 
Mechanische  Erregung  der  Papillen  steigert  die  Intensitat  der  Geschmacks- 
empfindungen. Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  eine  Papille  in  der 
Regel  nicht  nur  einer,  sondern  zwei  Geschmacksempfindungen  dient. 

Verhaltniss  des  Geschmackssinnes  zu  anderen  Sinnen.  Der  Geschmacks- 
sinn steht  mit  dem  Geruchssinn  im  innigen  Zusammenhange;  diese 
beiden  Sinne  unterstlitzen  derart  einander,  dass  es  oft  schwer  zu  sagen 
ist,  ob  eine  Empfindung  durch  das  Geruchs-  oder  durch  das  Geschmacks- 
organ  vermittelt  worden  ist.  Eine  Abnahme  des  einen  dieser  Sinne 
schadigt  auch  den  andern.  Von  vielen  Stoffen  sprechen  wir,  dass  sie 
schmecken,  wahrend  sie  thatsachlich  nur  riechen,  z.  B.  Vanille,  Knob- 
lauch, Asa  fotida  u.  s.  w.  So  ist  auch  die  Bezeichnung  »aromatischer, 
wtirziger  Geschmack«,  wie  wir  sie  von  vielen  Stoffen  anwenden,  un- 
richtig,  es  handelt  sich  nur  um  eine  Geruchsempfindung.  Von  anderen 
Stoffen  sagt  man,  dass  sie  riechen,  wahrend  sie  thatsachlich  nur  ge- 
schmeckt  werden,  z.  B.  Chloroform. 

Der  Sells  inn  unterstiitzt  den  Geschmack  durch  Erregung  von  Vor- 
stellungen  bestimmter  Geschmacke.  Es  ist  bekannt,  dass  Weinkenner 
bei  verbundenen  Augen  haufig  den  Geschmack  des  Weissweines  nicht 
von  dem  des  Rothweines  unterscheiden  konnen.  Endlich  steht  auch 
der  Geftihlssinn,  wie  dies  oben  schon  betont  wurde,  in  engen  Be- 
ziehungen  zum  Geschmackssinn.  Viele  Stoffe  erregen  nicht  die  Ge- 
schmacks-, sondern  nur  die  Gefuhlsnerven  oder  die  Temperatur- 
empfindenden  Nerven  der  Mundhohle.  Beim  zusammenziehenden, 
stechenden,  scharfen,  beissenden  Geschmack  handelt  es  sich  um 
Gefiihls-,  beim  brennenden,  ktihlenden  Geschmack  um  Temperatur-, 
aber  nicht  um  Geschmacksempfindungen.  Die  Geschmacksnerven  stehen 
auch  in  Beziehungen  zu  den  Speicheldrtisen,  sodass  eine  Erregung 
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der  Geschmacksnerven  in  der  Regel  eine  reflectorische  Erregung  der 
Speicheldriisen  im  Gefolge  hat. 

Nachgeschmacke.  Bei  manchen  Stoffen  halt  der  Geschmack  noch 
lange  nach  dem  Abschlucken  oder  Ausspucken  derselben  an;  am 
meisten  ist  dies  der  Fall  bei  adstringirenden  und  bitteren  Stoffen,  bei 
Stoffen  mit  langer  Reactionszeit.  Es  ist  zweifelhaft,  ob  es  sich  darum 
handelt,  dass  der  Erregungszu stand  des  Endorganes  und  des  Nerven 
noch  nach  Aufhoren  der  Reizung  durch  den  Schmeckstoff  anhalt  oder 
ob  Partikelchen  von  dem  Schmeckstoffe  zuriickgeblieben  sind. 

Zuweilen  beobachtet  man  Nachgeschmacke,  die  eine  andere  Qua- 
litat  haben  als  der  urspriingliche  Schmeckstoff;  so  giebt  es  siisse  Stoffe 
mit  bitterem,  Zucker  mit  saurem  Nachgeschmack  und  dergleichen.  Die 
Ursachen  dieser  Erscheinung  sind  unbekannt. 

Ob  auch  ein  sogenanntes  Abklingen  der  Geschmacke  vorkommt, 
ist  zweifelhaft. 

Subjective  Geschmacke  (Binnenempfindungen,  entoglossische  Empfin- 
dungen).  Zuweilen  kommen  Geschmacksempfindungen  zu  Stande,  ohne 
dass  Schmeckstoffe  in  die  Mundhohle  eingeftihrt  worden  sind.  Ein 
Theil  dieser  subjectiven  Geschmacke  ist  sicherlich  objectiv,  indem 
Stoffe,  die  im  Blute  kreisen,  die  Beschaffenheit  des  Speichels  andern. 
Es  werden  namlich  manche  Schmeckstoffe,  die  vorher  in  das  Blut  ein- 
getreten  sind,  durch  die  Mund-  und  Speicheldriisen  und  durch  Trans- 
sudationen  eliminirt.  Es  konnen  aber  auch  echte  subjective  Geschmacke 
vorkommen  durch  Reizung  der  Geschmacksnerven  oder  des  Geschmacks- 
centrums  durch  Blutcongestion,  Druck  und  dergleichen  oder  durch 
Reizung  der  Nervenenden  durch  Zersetzungsproducte  des  Korpers,  die 
mit  dem  Blute  zu  den  Geschmacksbechern  kommen. 

Bedeutung  des  Geschmackssinnes.  Der  Geschmackssinn  ist  ein  Nahe- 
sinn.  Er  ist  der  Wachter  bei  der  Nahrungsaufnahme  und  entscheidet 
gemeinsam  mit  dem  Geruchssinne  liber  die  Nahrungswahl.  Der  Ge- 
schmackssinn bewahrt  die  Thiere  vor  der  Aufnahme  schadlicher  Stoffe. 
Offenbar  spielt  hierbei  der  Instinct,  (die  von  den  Vorfahren  und  die 
von  den  Individuen  selbst  gemachten  Erfahrungen)  eine  Rolle.  Die 
Geschmacksempfindungen  verkniipfen  sich  natiirlich  mit  Vorstellungen, 
die  zu  den  Begriffen  des  angenehmen  und  unangenehmen,  des  ekel- 
haften  Geschmacks,  des  Schadlichen  und  Unschadlichen  und  dergleichen 
fiihren. 
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Einleitung.  Jene  Empfindungen,  welche  durch  die  Organe  des 
Gehorsinnes  vermittelt  werden,  bezeichnen  wir  als  Geborsempfindungen. 
Der  gesammte  Apparat,  dessen  Vorhandensein  das  bedingt,  was  wir 
Horen  nennen,  gliedert  sich,  wie  dies  auch  bei  anderen  Sinnesorganen 
der  Fall  ist,  in  drei  Abschnitte:  x.  Die  periphere  Endausbreitung  des 
Sinnesnerven  mit  den  Organen  fur  Aufnabme  der  specifischen  Reize 
2.  den  leitenden  Nerven  selbst  und  3.  die  centrale  Endstation,  die  Hor- 
sphare  des  Grossbirns.  Wahrend  bei  den  iibrigen,  den  Connex  mit  der 
Aussenwelt  vermittelnden  Sinnesapparaten,  mit  Ausnabme  der  fur  die  Per- 
ception der  Aetberwellen  bestimmten  Einrichtungen  die  Endausbreitungen 
des  Sinnesnerven  mit  Epitbelien  in  Verbindung  stehen,  die  sammt  und 
sonders  ibre  Lage  in  den  oberflachlicbsten  Scbicbten  der  Korper- 
pberipherie  baben  (Geftihls-,  Gescbnxacks-,  Geruchsnerven),  finden  wir 
bei  den  boher  organisirten  Tbieren  das  specifiscbe  Sinnesepithel, 
mit  welcbem  die  Endigungen  des  Nervus  acusticus  in  Beziehung 
treten,  in  dem  Inneren  eines  Schadelknochens,  dem  Os  petrosum,  ge- 
borgen.  Die  mit  Liquor  cerebrospinaEs  durchsetzten  Hohlraume  dieses 
Knochens,  das  Labyrinth,  fiillt  ein  gleicbfalls  Lympbe  enthaltendes, 
hautiges  Kanalsystem  fast  vollstandig  aus.  Letzteres  fungirt  als  Trager 
fiir  den  Endapparat  des  Acusticus;  es  kann  mit  einem  mebrlach  ver- 
zweigten,  in  sicb  abgeschlossenen  Schlauch  verglicben  werden,  in 
welchen  der  Acusticus  hineingewachsen  ist.  Die  Erregung  der  in  dem 
Scblauch  vorbandenen  Sinnesepithelien  ist  lediglicb  eine  nxecbaniscbe, 
bedingt  durch  die  Wellenbewegung  der  in  den  Scblauch  eingeschlossenen 
Lympbe  (Endolymphe),  eine  Bewegung,  die  ihrerseits  vermittelt  wird 
durch  die  zwischen  Schlauchwand  und  Wandung  des  knocbemen  Laby- 
rinths vorhandene  Exolymphe  (Liquor  cerebrospinalis).  Als  causa  movens 
dieser  Fliissigkeitsvvellen  miissen  wir  eine  kleine,  an  ihrer  Peripherie 
elastiscb  in  einer  dem  Mittelobr  zugekehrten  Oeffnung  (der  fenestra 
ovalis)  befestigte  ovale  Knochenplatte  betrachten,  welche  sicb  quer 
durch  den  lufthaltigen  Raum  des  Mittelohrs  bindurch  in  ein  Knochen- 
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gestange  (Kette  der  Gehorknochelchen  resp.  Columella)  fortsetzt,  das 
an  der  medialen  Seite  des  Trommelfells  seine  aussere  Befestigung  findet. 
Bewegt  sich  das  Trommelfell,  so  bewegt  sich  auch  die  Knochenplatte 
(Steigbiigelfussplatte).  Bei  vielen  Wirbelthieren  begt  das  Trommelfell 
mit  der  ausseren  Haut  in  einem  Niveau,  eine  Anordnung,  welche  fur 
die  meisten  Sauger  nicht  zutrifft,  da  bei  ihnen  liber  das  Trommelfell 
hinaus  eine  knocherne,  in  einen  knorpeligen,  mit  Haut  liberkleideten 
Trichter  auslaufende  Rohre  (Ohrmuschel)  hervorragt.  Diese  Vor- 
richtung  ermoglicht  eine  die  Erregung  von  Fliissigkeitswellen  im 
Labyrinth  begiinstigende  Concentration  der  Bewegungsimpulse  fur  das 
Trommelfell. 

Jede  schwingende  Bewegung  eines  Korpers  in  beliebigem  Aggregat- 
zustande,  die  eine  gewisse  Intensitat  erreicht  hat,  erzeugt  eine  Gehors- 
empfindung,  welche  wir  im  allgemeinsten  Sinne  als  Schall  bezeiclinen.  Da 
das  Gehororgan  der  uns  hauptsachlich  hier  interessirenden  Wirbelthiere 
mit  unwesentlichen  Abweichungen  dem  des  Menschen  gleich  gebaut 
ist  und  die  Reactionen,  welche  bei  Thieren  auf  Gehorseindriicke  erfolgen, 
den  Schluss  gestatten,  dass  beim  Thier  durch  schallerzeugende  Ursachen 
dieselben  physiologischen  Vorgange  ausgelost  werden  als  beim  Menschen, 
so  haben  wir  das  Recht,  alle  jene  durch  Gehorseindriicke  erzeugten 
subjectiven  Wahrnehmungen  im  Princip  auch  beim  Thier  unter  gleichen 
Verhaltnissen  vorauszusetzen.  In  vielen  Fallen  ist  aber  schlechterdings 
seitens  der  'lhiere  eine  objective  Auskunft  liber  einen  zweifellos  statt- 
gehabten  Sinneseindruck  nicht  zu  erhalten,  weshalb  wir  in  dieser  Be- 
ziehung-  vorwiegend  auf  unsere  eigenen  Erfahrungen  angewiesen  sind. 

Feste  schwingende  Korper  sind  im  Stande,  durch  Vermittelung  der 
Kopfknochen  ihre  Schwingungen  auf  das  Labyrinth  zu  iibertragen.  Halt 
man  eine  angeschlagene  Stimmgabel  in  nicht  allzu  grosser  Nahe  so 
lange  vor  das  Ohr  bis  nichts  mehr  zu  horen  ist,  so  tritt  sofort  eine 
Gehorsempfindung  wieder  auf,  wenn  man  ihren  Stiel  an  die  Zahne  setzt 
(Rinne’s  Versuch).  Diese  Eigenthlimlichkeit  hat  man  ursprlinglich 
durch  die  Annahme  einer  directen  Uebertragung  der  Schwingungen  der 
Kopfknochen  auf  das  Labryrinth  erklaren  wollen,  eine  Ansicht,  welche 
nach  den  Untersuchungen  von  Politzer  nicht  mehr  haltbar  ist.  Derselbe 
lieferte  durch  Auscultation  des  Porus  acusticus  internus  bei  intactem 
und  unterbrochenem  Zusammenhang  der  Gehorknochelchen  den  Beweis, 
dass  die  Schwingungen  der  Schadelknochen  nicht  direct  zum  Os  petrosum, 
sondern  auf  dem  Umwege:  Trommelfell,  Gehorknochelchen,  Foramen 
ovale  dorthin  gelangen,  denn  jedesmal  wurde  die  Gehorsempfindung  des 
Untersuchers  beim  Auscultiren  des  Praparates  schwacher,  sobald  die 
Kette  der  Gehorknochelchen  getrennt  wurde.  Lucae  gelangte  mittelst 
graphischer  Methode  zu  demselben  Resultat.  Einer  derartigen  Ver- 
mittelung der  Kopfknochen  zur  Uebertragung  der  Schwingungen  fester 
Korper  bedarf  es  unter  gewohnlichen  Umstanden  nicht,  urn  Gehors- 
wahrnehmungen  hervorzurufen.  Hierzu  dient  beim  normalen  Horen 
unter  alien  Umstanden  die  durch  die  Schallquelle  in  Mitschwingung 
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versetzte  atmospharische  Luft,  welcher  die  Eigenschaften  eines  elastischen 
Mediums  zukommen. 

Pliysikalisches.  Sckwingende  Bewegungen  konnen  auf  mancherlei  Art  ent- 
stehen  und  zur  Ursache  eines  Schalles  werden.  Reiben  wir  einen  Stab  seiner  Lange 
nach,  so  erzeugt  die  Elasticitat  des  Stabes  stehende  Schwingungen,  die  Sava rt  durch 
die  Stosse  des  Stabendes  gegen  eine  Spitze  dem  Auge  sichtbar  gemacht  hat  Wir 
vernehmen  auch  einen  Schall,  wenn  wir  einen  Stab  in  longitudinale  Schwingungen 
versetzen.  Ebenso  erzeugen  die  transversalen  Schwingungen  von  Staben,  Saiten  oder 
Membranen  (Stimme,  Sprache),  sobald  sie  hinreichend  rasch  sind,  die  Schwingungen 
von  Platten  und  Glocken,  sowie  die  drehenden  Schwingungen  der  Stabe  Gehors- 
empfindungen.  In  den  beriihrten  Fallen  handelt  es  sicli  um  regelmiissige  periodische 
Schwingungen  der  Korper  in  Folge  ihrer  Elasticitat. 

Unter  einer  periodischen  Bewegung  verstehen  wir  eine  solche,  welche  nach 
genau  gleichen  Zeitabschnitten  immer  in  genau  derselben  Weise  wiederkehrt.  Die  Lange 
der  gleichen  Zeitabschnitte,  welche  zwischen  einer  und  der  niichsten  Wiederholung  der 
gleichen  Bewegung  verfliesst,  nennen  wir  die  Schwingungsdauer  oder  die  Periode  der 
Bewegung.  Variirt  die  Bewegungsintensitiit  innerhalb  der  Schwingungszahlen  16  bis 
40  000  p.  Sec.  (im  Bereich  von  ca.  1 1 Octaven),  so  bezeichnen  wir  die  betreffende 
Schallempfindung  als  Klang.  Schwingungen  ausserhalb  dieser  Grenzen  sind  fur 
unser  Ohr  nicht  mehr  wahrnehmbar.  Die  Grenzen  ftir  die  ohne  Miihe  zu  unter- 
scheidenden  Kliinge  mit  musikalischem  Character  liegen  zwischen  den  Schwingungs- 
zahlen 40  und  4000  p.  Sec.  Je  grosser  die  Sch wingungszahl  (je  kleiner  demnach 
die  Schwingungsdauer),  desto  hoher  erscheint  uns  der  Klang.  Die  Zahl  der 
Schwingungen  der  Kliinge  verschiedener  Hohe  zu  ermitteln,  gelang  durch  die  von 
See  beck  erfundene,  von  Dove  und  Helmholtz  verbesserte  Sirene,  welche  direct 
durch  das  Instrument  liervorgerufene  Luftschwingungen  zu  messen  gestattet. 

Als  conventionelle  Bezeichnung  ftir  die  Hohe  desKlanges  hat  man  Buchstaben 
gewahlt,  welche  in  der  Reihe  CDEFGAHc  aufeinanderfolgen  und  deren 
Schwingungszahlen  sich  zu  einander  verhalten  wie  1 : 9/g  : °/i  : 4/3  : 3/z  : 5/s  : 13/s  : 2 
oder  wie  24  : 27  : 30  : 32  : 36  : 40  : 45  : 48.  Ein  Klang,  welcher  doppelt  soviel 
Schwingungen  in  gleicher  Zeit  vollflihrt  als  ein  anderer,  wird  als  die  Octave  des  ersteren 
bezeichnet.  Der  mit  dem  grossen  lateinischen  C bezeichnete  Klang  bedarf  zu  seiner 
Erzeugung  66  Schwingungen  eines  elastischen  Korpers  in  der  Secunde.  Die  Kliinge 
bis  inch  H bilden  die  grosse  Octave,  von  c bis  h die  kleinc  und  es  folgen  dann  die 
eingestrichenen  (c* **)),  zwei-  (c"),  drei-  (c'"),  vier-  (c‘m),  fUnfgestrichene  Octave  (cV)  etc.; 
nach  abwarts  vom  grossen  C die  Contra-Octave  Ci  und  die  Subcontra-Octave  Oil. 
Die  Symbole  filr  diese  Kliinge  (Noten),  unter  denen  die  Schwingungszahlen  vermerkt 
sind,  haben  folgende  Form : 
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*)  32  ftissige  Octave  der  Orgel. 

**)  16  ftissige  (Contra-)  Octave  der  Orgel. 
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Die  Starke  eines  Klanges  (Intensitat)  wachst  mit  der  Breite  der  Schwingung 
des  tonenden  Korpers  (Schwingungsamplitute)  und  nimmt  mit  dieser  ab. 

Ausser  Tonliohe  und  Starke  unterscheidet  man  noch  die  Farbe  des  Klanges, 
welche  abhangt  von  der  Art  und  Weise,  wie  die  Bewegung  innerbalb  jeder  einzelnen 
' Schwingungsperiode  vor  sich  geht.  Ein  im  Pochwerk  sich  bewegender  Pochstempel, 
tein  senkrecht  zur  Erde  fallender  und  wieder  aufsteigender  Gummiball,  ein  in  horizon- 
t taler  Stellung  an  dem  einen  Ende  festgeklemmtes,  pendelartig  hin-  und  herschwingen- 
<des  Stahlband  bieten  Beispiele  fur  verschiedene  Bewegungsformen , welche  sich 
-graphisch  darstellen  lassen,  wenn  man  einen  Punkt  der  bewegten  Masse  mit  einem 
- Schreibstift  versieht,  welcher  wahrend  seines  Hin-  und  Herganges  mit  einer  in  gleich- 
rmassiger  Geschwindigkeit  vor  dem  Schreibstift  voriibergefuhrten  Papierflache  in 
'Contact  steht.  Als  Ausdruck  dieser  Bewegungsformen  wiirden  die  Figuren  270,  271, 
:272  resultiren,  welche  den  Bewegungsformen  der  Klange  einer  gestrichenen  Violin- 
ssaite,  eines  Echo  zwischen  steilen  Thalwanden  resp.  eines  Stimmgabelarmes  ahn- 
Llich  sind. 


Fig.  270. 


Fig.  271. 


Nach  Helmholtz  gilt  nun  der  Satz,  dass  jede  verschiedene  Klangfarbe  ver- 
-schiedene  Schwingungsform  verlangt;  es  konnen  jedoch  verschiedene  Schwingungs- 
formen  gleicher  Klangfarbe  entsprechen.  Die  Klangfarbe  selbst  entsteht  durch  die 
-sogenannte  Obertone.  Man  hort  namlich  im  Klang  bei  angestrengter  Aufmerksamkeit 
oder  mit  Hiilfe  von  Resonatoren  nicht  nur  den  stark  hervortretenden  Ton,  dessen  in 
Notenschrift  ausgedrlicktes  Symbol  der  Klangbezeichnnng  entspricht  (Grundton), 
sondern  noch  eine  Reihe  hoher  erklingender  schwacherer  Tone,  deren  Schwingungs- 
zahlen  alle  in  einfachen  Verhaltnissen  zum  Grundton  stehen  und  Obertone  genannt 
werden.  Die  Reihe  dieser  Obertone  ist  fiir  alle  Klange  mit  musikalischem  Character 
dieselbe  und  zwar  entsprechen  sie  der  Octave  des  Grundtones,  der  Quint  des  ersten  Ober- 
tons,  der  zweiten  Octave,  ferner  der  grossen  Terz  und  der  Quint  des  dritten  Obertons. 
VMit  dem  Grundton  c erklingen  z.  B.  gleichzeitig  noch  c‘,  g‘,  c",  e",  g"  etc.  Tone, 
Ideren  Schwingungszahlen  sich  verhalten  wie  1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 u.  s.  w.  Sie  werden 
iharmonische  Obertone  genannt.  U n h arm onisc he  Obertone,  welche  nicht  diese 
einfachen  Verhaltnisse  aufweisen,  entstehen  bei  Schwingungen  elastischer  Scheiben  etc. 
■und  sind  fast  in  alien  kreischenden,  klirrenden  Klangen,  auch  bei  stark  angeschlagenen 
'Stimmgabeln  im  Anfang  enthalten.  Jeder  Klang  ist  dem  nach  zusammen- 
gesetzt  aus  Theiltonen  (Partialtonen).  Die  Ordnungszahl  jedes  Partialtones  giebt 
an,  wie  viel  Mai  grosser  seine  Schwingungszahl  ist  als  die  des  Grundtons.  Die  ver- 
schiedene Starke  der  Obertone  bedingt  das,  was  wir  Klangfarbe  nennen. 

Nur  eine  einzige  Schwingungsform,  die  pendelartige,  giebt  zu  Gehorsempfindungen 
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Veranlassung,  welche  frei  von  harmonischen  Obertonen  befunden  werden,  deren  einzigen 
Bestandtheil  der  Grundton  allein  ausmacht.  FUr  derartige  Empfindungen  verwendet 
Helmholtz  die  Bez.eichnung  »Ton«  im  Sinne  der  physiologisclien  Acustik,  wahrend 
man  sonst  Ton  und  Klang  vielfach  promiscue  gebraucht  findet. 

Nicht  periodische,  cine  Schallempfindung  bedingende  Schwingungen  lassen 
sich  gruppiren  in  continuirliche  und  abrupte.  Erstere  rufen  die  Empfindung  eines  ' 
Gerausches  liervor  (Rauschen,  Brausen,  Sausen,  Pfauchen,  Zischen,  Prasseln,  Rasseln, 
Knarren,  Scbnarren,  Sage-  und  Reibegeriiusch,  Rollen,  Kollern,  Platschern  etc  ),  letztere 
die  eines  Schalles  im  engeren  Sinne  (Percussionsschall,  Klatschen,  Glucksen  etc.)  oder 
eines  Knalles.  Fortgesetzte  abrupte  aperiodische  Schwingungen  veranlassen  die 
Gehorswahrnehmung  des  Polterns,  Knatterns  etc.  Von  alien,  ein  Gerausch  etc.  ver- 
anlassenden  Korpern  nitissen  wir  annehmen,  dass  sie  die  Luft  unregelmassig,  stoss- 
weise  erschiittern,  wahrend  einer  regelmassigen,  in  gleichmassiger  Weise  andauernden 
Bewegung  der  Luft  ein  musikalischer  Klang  zu  Grunde  liegt. 

Luftwellen.  Fur  die  weitere  Discussion  halten  wir  uns  an  den  einfachen  Fall 
der  Fortpflanzung  der  Bewegung  einer  schwingenden  Stimmgabel  bis  zum  Eingang 
des  ausseren  Olires. 

Zunjichst  haben  wir  zu  bertlcksichtigen,  dass  durch  jeden  schwingenden  Punk 
einer  Stimmgabel  die  jeweilig  angrenzenden  Lufttheilchen  in  ihrer  Gleichgewichtslage  1 
gestort  und  unter  Betheiligung  des  Rlickstosses  der  Nachbartheile  zu  conformen,  pendel- 
artigen  Schwingungen  veranlasst  werden,  Bewegungen,  welche  sich  bei  jeder  erneuten 
Sclnvingung  wiederholen,  bis  mit  der  Ruhelage  der  Stimmgabel  auch  die  nachst- 
liegenden  Lufttheilchen.  ihre  urspriingliclie  Gleichgewichtslage  wieder  erlangt  haben. 
Diese  engbegrenzte  Pendelbewegung  der  angrenzenden  Luftmolecllle  ubertragt  sich 
in  gleichem  Sinne  auf  die  umliegenden  Theilchen,  wodurch  in  der  umgebenden  Luff  | 
abwechselnde  Verdichtungen  und  Verdtlnnungen , fortsclireitende  Wellen  erzeug 
werden,  in  denen  die  Lufttheilchen  longitudinal,  namlich  in  der  Richtung  der  Fort-! 
pflanzung  des  Schalles  schwingen,  wahrend  sich  die  Stimmgabelarme  senkreclit  zur 
Fortpflanzungsrichtung  d.  h.  transversal  bewegen.  Denken  wir  uns  eine  Reihe  ur- 
sprtinglich  ruhender  LuftmolekUle  in  ihren  aufeinanderfolgenden  Bewegungsphasen  in 
zeitlich  gleichmassigen  Intervallen  auf  dem  Papier  fixirt,  so  erhalten  wir  folgendes, 
ohne  weiteres  verstandliche  Bild : 


Jedes  einzelnene  Lufttheilchen  oscillirt  urn  seine  Gleichgewichtslage  ebensa 
wie  der  stehende  Schwingungen  ausfllhrende  Stimmgabelarm.  Die  graphist-hil 
Darstellung  der  Bewegung  eines  einzelnen  Gasmolecllls  ist  conform  jener  Curve* 
welche  die  schwingende  Stimmgabel  selbst  giebt.  Beide  entsprechen  einer  Sinus 
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curve,  deren  analytischer  Ausdruck  lautet:  y = asin  2 77  — , worin  y gleich  dem 

Abstand  des  schwingenden  Molekuls  von  der  Gleichgewichtslage,  a die  Amplitude, 
7r=i8o0T  die  Schwingungsdauer  und  t der  beliebig  zu  wahlende  Moment  ist,  fur 
welchen  die  Lage  bestimmt  werden  soil.  Da  wir  es  jedoch  mit  einer  Fortpflanzung 
im  Raum  zu  tbun  haben,  so  konnen  wir  uns  diese  Verdichtungen  und  Verdiinnungen 
als  concentrische  Kugelschalen  vorstellen,  welche  die  Schallquelle  umgeben. 
Die  schwingende  Bewegung  theilt  sich  immer  grosseren  und  grosseren  Kugelwellen 
mit,  und  nacb  der  Zeit  t sind  alle  Lufttheilchen  auf  einer  Kugelschale  in  Bewegung, 
deren  Radius  gleich  dem  Product  aus  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  und  Zeit  ist. 
Die  stehende  Schwingung  des  elastischen  Korpers  erzeugt  den  Schall,  fort- 
gepflanzt  wird  derselbe  durch  fortschreitende  Well  e n b e wegung  des  elasti- 
schen Mediums. 

Die  Wellenlange  des  Tones  (der  Abstand  von  einem  Dichtigkeitsmaximum  bis  zum 
folgenden  in  der  Luft  resp.  zweier  Verdichtungskugelschalen  der  Luft)  ist  der  Schwin- 
gungsdauer des  Korpers  proportional,  dessen  Schwingungen  die  Schallwellen  erzeugen. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  schwingenden  Bewegung  (c)  hangt  nicht 
von  der  Schwingungsdauer,  sondern  nur  von  der  Elasticitat  (e)  und  Dichtigkeit  (d), 

: sowie  von  der  Richtung  der  Schwingungen,  ob  longitudinal  oder  transversal,  ab, 
insofem,  als  in  dem  fur  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  geltenden  Ausdruck 

/ e 

C = V a “d  ’ fUr  longltud,nale  Bewegung  a = i,  im  letzteren  Falle  a<  i ist.  Fur  Luft 

betragt  0 = 340,88  Mt.  p.  Sec.,  flir  Wasser  1435  Mt.  p.  Sec.,  fiir  Knochen  2000,  ftir 
Stahl  ca.  5000  Mt.  p.  Sec.  Mit  Hlilfe  der  Schwingungszahl  (n)  findet  man  die  Wellen- 

c 

lange  (4)  durch  die  Gleichung  ).  = — . Die  Dauer  einer  ganzen  Schwingung  ergiebt 

i sich  aus  T = — . 

c 

Nach  Erorterung  der  Beziehungen  zwischen  Entstehung  und  Fortpflanzung  der 
Luftwellen  erwachst  uns  nun  die  Aufgabe,  den  Effect  der  in  die  Ohrmuschel  gelangen- 
' den  Wellen  weiter  zu  verfolgen,  um  uns  auf  diesem  Wege  etwas  eingehendere  Kennt- 
misse  von  den  physiologischen  Functionen  der  einzelnen  Abtheilungen  des  Gehor- 
< organes  zu  verschaffen. 

Aeusseres  Ohr.  Die  Form  der  menschlichen  Ohrmuschel  bietet  fiir 
das  Auffangen  und  die  Reflexion  der  Schallwellen  nach  dem  Trommelfell 
hin  weniger  giinstige  Bedingungen  als  das  gleiche  Organ  der  meisten 
:Hausthiere.  Nichtsdestoweniger  kann  man  sich  durch  einen  einfachen 
iSelbstversuch  von  der  Wirkung  der  Ohrmuschel  iiberzeugen,  indent 
iman  die  Kriimmung  beider  Muscheln  durch  Vermittelung  von  Holz- 
•stabchen,  welche  die  Muschelrander  nach  vorn  driicken,  verandert  und 
'.in  gleichmassigem  Tonfall  einige  Worte  spricht.  Fine  gleichzeitige 
Vergrosserung  durch  die  an  die  Ohrmuschel  gelegten  Handflachen 
ilasst  die  eigne  Stimme  fast  drohnend  im  Ohr  wiederklingen.  Blendet 
man  die  Schallwellen  durch  die  in  Richtung  der  Frontalebene  vor  dem 
1 Gehoreingang  angelegten  gestreckten  Handflachen  ab,  so  scheinen  die 
-selbst  gesprochenen  Worte  gedampft  von  hinten  her  zu  komrnen.  Ab- 
.gesehen  von  der  flachen  Wolbung  der  Muschel,  rnacht  sich  auch  ihre 
tmangelnde  Beweglichkeit  unvortheilhaft  geltend.  Will  man  genauer 
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nach  einer  Schallquelle  hinhoren,  so  ist  man  zu  Kopfwendungen  ge- 
zwungen,  welche  bei  den  Augen  mit  Riicksicht  auf  das  Sehen  in  dem- 
selben  Grade  nothwendig  sein  wiirden,  wenn  diese  starr  in  die  Orbita 
eingepflanzt  waren. 

Sammtliche  Hausthiere  sind  mit  grossen,  steifwandige  Hdrtrichter 
darstellenden  Ohrmuscheln  ausgeriistet,  mit  Ausnahme  einiger  Hunde- 
und  Schweinerassen,  deren  Muschelknorpel  so  diinn  ist,  dass  ein  Theil  des 
ausseren  Ohres  iiber  die  Muschelspalte  herabhangt.  Am  glattwandigsten 
erscheint  das  Innere  beim  Pferd.  Ein  Querschnitt  durch  das  mit  der 
Spalte  nach  aussen  gestellte  Ohr  lehrt  uns,  dass  die  Einrichtung  des 
Pferdeohres  vermoge  der  parabolisch  gekrummten  reflectirenden  Wande 
an  das  best  construirte  Hohrohr  heranreicht,  seiner  automatisch-reflec- 
torischen  Yerstellbarkeit  wegen  ein  solches  aber  iibertrifft.  In  der  bei- 
gegebenen  Skizze  beziehen  sich  die  an  den  unterbrochenen  Linien  ver- 
merkten  Zahlen  auf  die  Dimensionen  (cm)  in  den  durch  die  betreffenden 
Linien  angegebenen  Richtungen.  (Fig.  274.) 

Ohrbewegungen.  Der  Hauptknorpel,  die  eigentliche  Concha  bildend*), 
ist  durch  lockeres  Bindegewebe  auf  dem  Meatus  auditorius  osseus  und 
der  mit  diesem  in  strafiferem  Connex  stehenden  Cartilago  annularis  be- 
festigt  und  fast  urn  voile  180°  drehbar,  so  dass  die  Oberspalte  sowohl 
durch  die  Muskelwirkung  der  Attrahentes  (Adductores  Gurlt)  nach  vorn 
als  auch  nach  der  ausseren  Seite  (Retrahentes,  Abductures  Gurlt)  und 
hinten  (Rotatores)  eingestellt  werden  kann.  Bei  diesen  Bewegungen 
rotirt  die  mediale  Convexitat  der  Concha**),  »das  Gesasst  (K.  Gunther) 
auf  einem  selbst  bei  den  magersten  Individuen  vorhandenen  Fettpolster, 
indem  sie  halbkreisformige  Gleitbewegungen  urn  die  I.angsaxe  des  Ge- 
horganges  ausfiihrt.  Gestiitzt  auf  diese  elastische  Unterlage  vermag  die 
Concha  auch  Bewegungen  um  die  sagittale  Drehaxe  durch  V ermittelung 
des  M.  detrahens  (Depressor  auris)  und  der  Attollentes  (Levatores,  G.) 
auszuhihren,  ebenso  um  die  transversale,  wie  dies  z.  B.  beim  Anlegen  der 
Ohren  an  den  Kopf  der  Fall  ist.  Diese  Bewegung  ist  das  Resultat 
der  gleichzeitigen  Wirkung  des  M.  detrahens  und  des  hintersten  Hebers 
(Levator  auris  longus  G.),  welcher  dem  M.  retrahens  des  Menschen  ent- 
spricht.  Ausserdem  verengt  sich  hierbei  die  Muschelspalte  durch  den 
Muskelzug  in  diametraler  Richtung.  Verbreiternd  auf  die  Muschelspalte 
wirken  der  M.  tragicus  und  M.  helicis  major.  Bei  Contraction  dieser 
Mu  skein  verschiebt  sich  der  vordere  Rand  unter  dem  hinteren  derart, 
dass  die  diitenformige  Einrollung  der  Concha  am  unteren  hnde  ver- 
starkt  wird.  Die  Folge  lasst  sich  an  jedem  diitenformig  gefalteten 
Papier  demonstriren.  Der  M.  transversus  auris  flacht  bei  seiner  Con- 
traction die  convexe  Muschelflache  ab  und  unterstiitzt  dadurch  die 

*)  Die  Cartilago  scutiformis  ist  lediglich  als  Sesamknorpel  aufzufassen,  dessen 
Flachen  kleineren  an  die  Concha  tretenden  Muskeln  zur  Insertion  dienen. 

**)  Als  Normalstellung  der  Concha  wird  man,  um  Vergleiche  mit  dem  menscli- 
liclien  Ohr  zu  ermoglichcn,  jene  anzunehmen  haben,  bei  welcher  die  Muscheloflfnung 
nach  aussen  gekehrt  ist. 
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Fig.  274.  Rechtes  Ohr  des  Pferdes. 
Transversalschnitt  (hintere  Halfte,  von 
vorn  gesehen). 

a Quere  Knorpelfirste 
b Cimba 

c Fossa  innominata 
d Anthelix 
e Scapha 

f Pigmentloser  Theil  der  Haut- 
auskleidung 
g Vestibulum 
h Canalis  Fallopiae 
i Cochlea 
k Meat,  audit,  int. 

I Cartilago  annularis 
m Coenaculum,  Dachraum 


* 


Verbreiterung  der  Ohroffnung.  Phylogenetisch  sind  die  Ohrmuskeln 
1 von  Ruge  auf  das  Platysma  zurtickgeftihrt  worden;  nach  G.  Kilian 
miissen  sie  aber  von  der  Hyoidmusculatnr  hergeleitet  werden.  Die  be- 
treffenden  Muskeln  halfen  frtiher  kauen,  urspriinglich  athmen. 

) Lies:  Pars  »tympanica«  statt  Pars  tympania. 
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Die  motorischen  Nerven  stamraen  zum  Theil  vom  N.  cervicalis  I 
(M.  Levator  auris  longus,  M.  auricularis  communis)  hauptsachlich  vom 
Facialis  (alle  tibrigen  Muskeln).  Das  acustische  Reflexcentrum  fiir  die 
Ohrbewegungen  ist  in  die  obere  Olive  zu  verlegen,  mit  welcher  nach 
B.  Baginsky  Acusticus  und  Facialis  in  Verbindung  stehen.  Die  Striae 
acusticae  sind  Nervenfaserztige,  welche  die  gleichseitige  Olive  mit  dem 
gleichseitigen  Acusticus  verbinden.  Bemerkenswerther  Weise  ist  die 
obere  Olive  bei  Thieren  verhaltnissmassig  viel  starker  entwickelt  als 
beim  Menschen.  Ftir  tactile  Reflexe  von  der  Innenflache  des  ausseren 
Ohres  haben  wir  jene  Theile  des  Vaguskernes  anzusehen,  mit  denen 
der  N.  auric,  vagi  in  Verbindung  steht.  Den  aufsteigenden  Theil  des 
Reflexbogens,  welcher  die  Erregungen  vermittelt,  die  bei  Beriihrungen 
der  ausseren  Ohrflache  ausgeldst  werden,  bilden  die  in  der  Haut  sich 
verzweigenden  Aeste  des  N.  auricularis  magnus  vom  Cervic.  I. 

Die  Ohrbewegungen  der  Thiere  verdienen  auch  noch  in  anderer 
Hinsicht  Beachtung.  Starke  psychische  Erregungen,  welche  sich  in 
meist  sehr  leserlichen  Ziigen  beim  Menschen  in  dem  mimischen  Ausdruck 
des  Gesichtes  wiederspiegeln,  finden  bei  Thieren  nicht  minder  verstand- 
liche  Interpretation  durch  das  Ohrenspiel,  vielfach  durch  dieses  allein. 
Ein  Pferd,  welches  bei  der  Annaherung  einer  fremden  Person  trotz 
vorherigen  Zurufs  die  Ohren  an  den  Kopf  legt,  ist  auf  jeden  Fall  vor- 
sichtig  zu  behandeln,  wenn  man  sich  nicht  einem  unvermutheten 
Schlage  oder  einem  Biss  aussetzen  will.  Gleiche  Wichtigkeit  fiir  Be- 
urtheilung  pathologischer  Zustande  haben  die  vom  Ohr  auslosbaren 
Reflexe.  Die  Intelligenz  eines  Thieres,  welches  — ohne  eine  Miene 
zu  verziehen,  d.  h.  ohne  mit  einer  Reflexbewegung  des  Ohres  resp.  des 
Kopfes  zu  antworten  — einen  Finger  im  Ohre  duldet,  ist  jedenfalls 
nicht  weit  her;  andererseits  deuten  hochgradig  gesteigerte  Reflexe  ohne 
pathologische  Veranderung  im  Ohr  selbst  auf  Erregungszustande  der 
Medulla  resp.  im  Hirn. 

Ausserdem  gewahrt  die  Ohrmuschel,  besonders  die  Behaarung  auf 
der  Innenflache  Schutz  gegen  das  Eindringen  von  Staub  und  Insecten; 
das  Secret  der  Ohrenschmalzdriisen  dient  dem  gleichen  Zweck  und  halt 
gleichzeitig  das  Trommelfell  geschmcidig.  G.  Schwalbe  vergleicht  die 
Driisen  mit  den  Meibom’schen  an  den  Augenlidern.  Ein  sehr  dichles 
Lager  derselben  bildet  bei  den  Gallinacei  die  Graff  sche  Schwellfalte, 
von  deren  Oberflache  sich  durch  Pressen  ein  weisser  milchiger  Saft  er- 
halten  lasst.  Die  Schwerhorigkeit  des  Auerhahns  beim  Balzen  wird 
auf  den  Verschluss  des  Meatus  audit,  ext.  durch  die  \ olumzunahme 
der  Schwellfalte  zuriickgefiihrt. 

Am  Ende  des  ausseren  Gehorganges  treffen  die  Schallwellen  auf 
das  Trommelfell,  dessen  Ebene  zur  Langsaxe  schrag  gestellt  ist.  Die 
Langsaxen  der  verlSngerten  Meat,  audit,  ossei,  deren  Richtung  liii  das 
gleichzeitige  Horen  mit  beiden  Ohren  nicht  ohne  Bedeutung  ist,  conver- 
giren  nach  hinten  und  treffen  sich  beim  Pferd  an  der  Verbindungsstelle 
des  Keilbeinkorpers  mit  dem  Occiput  und  zwar  unter  einem  \\  inkel  'on 
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no°.  Das  Trommelfell  sieht  bei  horizontaler  Kopfhaltung  mit  seiner 
Flache  nach  unten,  aussen  und  vorn.  Die  Ebene  des  Annulus  tym- 
panicus  schneidet  sich  mit  der  Transversalebene  unter  einem  Winkel 
von  450,  mit  der  Axe  des  Gehorganges  bildet  die  Paukenringebene 
einen  nach  oben  spitzen,  nach  unten  stumpfen  Winkel  von  30  resp.  150° 
(cf  Fig.  276). 

Das  aussere  Ohr  entwickelt  sich  aus  den  wulstigen,  dem  ersten 
und  zweiten  Schlundbogen  angehorigen  Randern,  welche  die  erste 
Schlundspalte  umgeben.  Hio  unterscheidet  an  dem  Ohrwulst  6 Auri- 
cularhocker.  Bei  Reptilien  sind  4 davon  veranlagt,  verschwinden  bei 
diesen  aber  wieder  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  (G.  Schwalbe). 

Mittelohr.  Trommelfell.  Fiir  gewohnlich  erregen  Luftwellen,  die 
einen  festen  Korper  erreichen,  in  diesem  Bewegungen  gleicher  Art, 
es  wiirden  also  auch  im  Trommelfell  Longitudinalschwingungen  durch 
abwechselnde  Verdichtung  und  Yerdiinnung  entstehen,  wenn  die 
Dicke  desselben  eine  betrachtlichere  ware.  Da  aber  die  Dimension 
der  Membrana  tympani  in  der  Richtung  der  Schwingungen  sehr 
klein  ist  im  Vergleich  zur  Wellenlange*),  so  konnen  sich  merkliche 
Phasendifferenzen , wie  in  alien  dtinnen  Membranen  unter  denselben 
Bedingungen  nicht  entwickeln,  es  muss  vielmehr  die  Membran  con- 
form den  wechselnden  Phasen  der  Luftwellen  in  toto  hin-  und  her- 
schwingen.  Die  fortschreitenden  longitudinalen  Luftwellen  setzen  sich 
am  Ende  des  Gehorganges  in  stehende  Transversalschwingungen  der 
dtinnen,  in  eigenthiimlicher  Weise  gespannten  Paukenfellmembran  um. 
Die  Bewegungsenergie  der  unter  spitzem  Winkel  anprallenden  Luft- 
wellen braucht  nur  eine  ganz  geringe  zu  sein,  um  Paukenfellschwingungen 
hervorzurufen,  eine  geringere,  als  zur  Erzeugung  von  longitudinalen 
Wellen  durch  Verdichtung  und  Verdilnnung,  z.  B.  im  Knochen  noth- 
wendig  ist.  Eine  angeschlagene,  auf  die  Zahne  gesetzte  Stimmgabel, 
deren  Ton  von  dort  aus  soeben  verklungen  ist,  wird,  dicht  vor  das 
Ohr  gehalten,  einige  Secunden  hindurch  von  Neuem  gehort. 

Die  eben  angedeuteten  Schwingungen  einer  Membran  konnen  unter 
Umstanden  durch  Summirung  der  Stosse  zu  selbststandigen  Eigen- 
schwingungen  ftihren,  namlich  dann,  wenn  die  mittlere  Amplitude  der 
Membran  multiplicirt  mit  ihrer  Masse  grosser  wtirde  als  die  Amplitude 
der  vor  dem  Trommelfell  schwingenden  Luftmolekel,  multiplicirt  mit 
deren  Masse.  Dieses  ftir  objective  Wahrnehmungen  ausserst  storende 
Selbsttonen  ist  aber  beim  Menschen  nicht  vorhanden,  verhindert  durch 
Einrichtungen,  welche  sich  in  gleicher  Weise  am  Trommelfell  der  Thiere 
vorfinden. 


*)  Halten  wir  uns  an  den  Normalstimmgabelton  a1  =440  (Scheibler),  so  crgiebt 

sich  folgende  entsprechende  Wellenlange:  7.  = — = — = o,7q  m Die  Dicke  der 

n 440  7 

normalen  Membr.  tymp.  des  Pferdes  betragt  0,221  mm. , beim  Menschen  hat  man 
0,1  mm  gemessen. 
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Zunachst  ist  zu  constatiren,  dass  die  Ebene  des  Paukenfells  nicht 
mit  der  des  Paukenfellringes  zusammenfallt.  Letzterer  stellt  beim  Pferd 
einen  elliptischen,  am  oberen  Pol  offenen  Ring  dar,  von  der  Form,  wie 
ihn  Fig.  275  zeigt. 


Fig-  275.  Annulus  tympanicus  der  rechten  Seite  von  innen  gesehen. 
a Sulcus  malleolaris,  b Spina  tympanica  anterior  s.  major,  c Spina  tympanica, 
d Grenzlinien  fiir  die  Membr.  flaccida  Shrapnelli. 

Ein  Querschnitt  durch  das  Trommelfell  des  Pferdes  zeigt  den  in 
F'ig.  276  wiedergegebenen  Verlauf  und  gleichzeitig  die  Lagebeziehungen 
der  Gehorkndchelchen  zu  einander. 


Jruais  Stafieg 


Fig.  276.  Linkes  Ohr  des  Pferdes.  Transversalschnitt.  (Vordere  Halfte  von  hinten 

gesehen.) 

Von  Aussen  nach  Innen  folgen  nachstehende  Schichten  aufeinander: 
a)  Epidermis,  Corium,  b)  Lamelle  der  radialen,  Lamelle  der  circularen 
Fasern,  c)  Schleimhaut  und  Pflasterepithel.  Die  Form  des  Trommel- 
felles  im  Horizontalschnitt  durch  den  Nabel  giebt  die  Schnittflache 
einer  Curve,  welche  erganzt  nebenstehende  Form  zeigt:  0O0  Sie  ent- 
spricht  dem  Durchschnitt  einer  Flache  vierten  Grades  (Helmholtz). 
Bei  den  nur  mit  einer  Columella  ausgeriisteten  Thieren  findet  sich  nur 
eine  von  der  medialen  Seite  des  Paukenfells  bewirkte  flache,  trichter- 
formige  Versttilpung,  deren  Con^exitat  somit  nach  aussen  nicht  wie 
bei  Saugern  nach  innen  gerichtet  ist. 

Bei  den  Wiederkauern  und  den  Carnivoren  ist  die  Ellipsenform 
weniger  characteristisch  ausgesprochen  als  beim  Pferd,  beim  Schwein  er- 
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scheint  die  Kriimmung  fast  kreisrund.  Die  Flache  der  Membrana  tympani 
der  Sauger  lasst  sich  an  einer  in  elliptischem  Ringe  eingespannten  Gummi- 
membran  einigermaasen  anschaulich  machen,  wenn  man  im  untern  Viertel 
des  Langsdurchmessers  von  der  lateralen  Flache  aus  im  oberen  Viertel 
von  der  medialen  Seite  mit  je  einem  Finger  einen  Druck  ausiibt.  Die 
mittlere  Strecke  des  langen  Durchmessers  entspricht  der  Insertionslinie 
des  Hammerhandgriffes  (Manubrium  mallei),  die  laterale  Impression  dem 
Nabel  (Umbo),  des  Trommelfelles.  Hebt  man  den  beiderseitigen  Finger- 
druck  an  der  Gummimembran  auf,  so  stellt  sich  sofort  wieder  eine  glatte 
Flache  her.  Anders  bei  der  Membrana  tympani.  Lost  man  dieselbe  aus 
derselben  den  anhaftenden  Hammer  heraus,  so  behalt  sie  ihre  urspriing- 
liche  Form  bei.  Eine  nennenswerthe  Spannung  kann  also  in  der  Ruhelage 
nicht,  sondern  nur  insoweit  vorhanden  sein,  als.  eine  solche  durch  die 
Elasticity  der  Ringfasern  bedingt  wird.  Den  Radiarfasern  geht  die  Elasti- 
city ab.  Erstere  retrahiren  sich  nach  dem  Durchschneiden,  letztere  nicht. 

Die  trichterformige  Einziehung  hat  aber  noch  eine  besondere 
Eigenthiimlichkeit.  Die  vom  Nabel  nach  dem  Rande  dieses  Trichters 
gezogenen  Meridianlinien  sind  nicht  grade  gestreckt,  sondern  nach 
aussen  schwach  convex.  Venninderter  Luftdruck  im  Gehorgang  erhoht 
diese  Convexity,  vermehrter  Druck  vermindert  sie.  In  einem  unaus- 
dehnsamen  Faden,  der  die  Form  eines  sehr  flachen  Bogens  hat,  entsteht 
durch  eine  schwache,  senkrecht  gegen  seine  Wolbung  wirkende  Kraft 
eine  betrachtliche  Spannung.  Es  ist  bekannt,  dass  man  eine  erhebliche 
Kraft  anwenden  muss,  urn  einen  langen  dtinnen  Strick  horizontal  auch 
nur  ertraglich  gradlinig  auszuspannen,  eine  Kraft,  welche  ausserordentlich 
viel  grosser  ist  als  die  Schwere  des  Fadens,  welche  diesen  nach  abwarts 
zieht.  Am  Trommelfell  verhindert  nicht  die  Schwere  die  Streckung 
der  Radialfasern,  sondern  hauptsachlich  der  elastische  Zug  der  Ring- 
fasern. Durch  den  wechselnden  Luftdruck  wahrend  der  Schallschwin- 
gungen  wird  dieser  Zug  der  Circularfasern  bald  verstarkt,  bald  ge- 
schwacht,  was  auf  die  Insertion  der  Radialfasern  am  Manubrium  so 
wirkt,  als  konnten  wir  die  Schwere  des  horizontal  gespannten  Fadens  ab- 
wechselnd  verstarken  Oder  vermindern,  wodurch  eine  proportionale  Ver- 
starkung  und  Schwachung  des  Zuges,  den  der  Faden  auf  die  haltende 
Hand  ausiibt,  hervorgebracht  wiirde.  Bei  einem  solchen  horizontal  aus- 
gespannten  Faden  ist  ferner  zu  bemerken,  dass  ein  minimales  Nach- 
geben  der  Hand  schon  eine  betrachtliche  Senkung  der  Mitte  des  Fadens 
nach  sich  zieht.  Das  Nachgeben  der  Hand  geschieht  namlich  in  Rich- 
tung  der  Sehne  des  Bogens,  und  die  geometrische  Betrachtung  lehrt, 
dass  die  Sehnen  von  Bogen  gleicher  Lange  und  verschiedener,  aber 
immer  sehr  geringer  Wolbung  unter  einander  und  von  der  Lange  des 
Bogens  selbst  ausserordentlich  wenig*)  abweichen.  Dies  gilt  nun  eben- 


*)  Sie  weichen  ab  um  einen  Betrag,  der  dem  Quadrat  der  Tiefe  der  Wblbung 
proportional  ist.  Nennt  man  die  Lange  des  Bogens  l und  die  Entfernung  seiner 

8 i! 

Mitte  von  der  Sehne  s,  so  ist  die  Sehne  ktirzer  als  der  Bogen  um  die  Grosse  — 
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so  vom  Trommelfell.  Uer  Stiel  des  Hammers  erfahrt  trotz  betrachtlicher 
Veranderung  in  der  YVolbung  des  Trommelfells  eine  nur  sehr  geringe 
Dislocation.  Bei  den  Schallschwingungen  folgen  die  Theile  des 
Trommelfells,  welche  mitten  zwischen  dem  inneren  Ansatz  der  Membran 
am  Hammer  und  dem  ausseren  Ansatz  am  Paukenring  liegen,  ausgiebig 
den  Oscillationen  der  Luft  und  ubertragen  ihre  Bewegung  mit  sehr 
verminderter  Amplitude,  aber  erheblichem  Kraftgewinn  auf  den  Harnmer- 
stiel  (Helmholtz). 

In  acustischer  Beziehung  vermindert  sich  durch  die  trichterformige 
Einsttilpung  der  Eigenton,  wie  an  feinen  Metallmembranen  (Goldschlager- 
hautchen)  nachgewiesen  ist  (Gruber),  urn  ca.  2 Octaven.  Je  niedriger 
der  Eigenton  einer  Membran,  eine  desto  geringere  Dampfung  geniigt, 
urn  storende  Eigenschwingungen  zu  vermeiden.  Beim  Trommelfell  be- 
wirkt  das  mit  demselben  verbundene  Manubrium  mallei  eine  hin- 
reichende  Dampfung.  Die  Bewegung  einer  gedampften  Membran  folgt 
den  einzelnen  Luftstossen  ebenso  aperiodisch,  wie  eine  durch  Magnetismus 
gedampfte  Boussolenadel  den  electrischen  Stromstossen. 

Man  kann  also  sagen,  die  Bewegung  des  Trommelfells  geschieht 
conform  den  einzelnen  Phasen  der  longitudinalen  Luftwellen.  Starkere 
Excursionen  geben  allerdings  zur  Entstehung  von  Corabinationstonen 
und  Partialtonen  Veranlassung,  welche  in  der  ankommenden  Luftwelle 
fehlen  und  lediglich  durch  den  Leitungsapparat  im  Labyrinth  vermittelt 
werden.  Vielleicht  spielt  hierbei  die  Faltenbildung  eine  Rolle,  welche 
auftritt,  wenn  das  Trommelfell  die  Ruhelage  nach  aussen  merklich 
iiberschreitet.  Bis  zu  gewissem  Grade  beugt  diesem  Umstand  der 
Tensor  tympani  vor  (cf.  S.  924). 

Gehorknochelchen.  Die  Ossicula  auditus  stehen  untereinander 
in  gelenkiger  Yerbindung.  Um  an  einige,  flir  das  Verstandniss  der 
Wirkungsweise  nothwendige  anatomische  Einzelheiten  zu  erinnern,  sind 
die  Figuren  277,  278,  279  beigegeben,  welche  die  Ossicula  des  Pferdes  in 
Loupenvergrosserung  darstellen.  Die  Kapsel,  welche  die  Hammer-  und 
Amboskopfe  verbindet,  ist  schwach,  es  sind  aber  kurze  dicke  Seiten- 
biinder  vorhanden.  Die  sattelformig  vertiefte,  mit  einem  Sperrzahn 
versehene  Gelenkflache  des  Hammers  umgreift  die  Knochenfirste  des 
Ambos.  Der  Sperrzahn  des  Hammers  ruht  in  einer  entsprechenden 
Vertiefung  des  Incus  und  presst  sich  in  die  letztere  bei  einer  Be- 
wegung des  Manubrium  in  medialer  Richtung  ein,  wodurch  der  lange 
Ambosschenkel  zu  gleichlaufender  Bewegung  gezwungen  wird.  Dieselbe 
iibertragt  sich  auf  den  Stapes,  dessen  Fussplatte  in  das  Labyrinth  da- 
durch  hineingedrtickt  wird.  Eine  retrograde  Bewegung  des  Manubrium 
in  lateraler  Richtung  kann  bis  zu  50  erfolgen,  ohne  dass  der  Ambos 
folgt,  wodurch  der  Gefahr  vorgebeugt  wird,  den  Steigbiigel  durch  den 
Proc.  long.  Incudis  aus  der  Fenestra  ovalis  herauszureissen.  Flir  das 
Finstellen  des  Ambos  in  die  Gleichgewichtslage  sorgt  die  Elasticity 
des  Ligamentum  annulare  Stapedis  in  der  Fenestra  ovalis.  Die  Dreh- 
achse  des  Gelenks  liegt  in  einer  Linie,  welche  vom  Proc.  Folii  des 
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Hammers  nach  dem  durch  das  Spitzenband  festgelegten  Proc.  brevis 
Incudis  gezogen  wird.  Letzterer  ruht  tiberdies  auf  einem  kleinen 
Knochenvorsprung  des  Cavum  tympani.  An  dem  Schnittpunkt  der 
Axe  mit  dem  Hammerhals  (Fig.  276)  inserirt  sich  das  Axenband, 
dessen  vordere  Abtheilung  an  der  Spina  tympanica  anterior  (cf.  Fig.  275 b) 
angeheftet  ist.  Diese  Abtheilung  fallt  in  die  Drehaxe,  die  aussere  und 
hintere  dagegen  nicht. 


Pr. 


Fig.  277.  Rechter  Hammer, 
von  hinten  gesehen. 
a b c correspondirende  Punkte 
mit  Fig.  278. 

C Sperrzahn,  M Manubrium, 
Pr.l.  Processus  longus  s.  Folii, 
Pr.  hr.  Processus  brevis  s.  ob- 
tusus,  Pr.  in.  Muskelfortsatz 
filr  den  Tensor  tympani, 

Cl.  Collum,  Cp.  Caput  mallei. 


Fig.  278.  Rechter  Ambos, 
von  vorn  gesehen. 
a b c correspondirende 
Punkte  mit  Fig  277. 

Pr.  br.  Processus  brevis, 

Pr.  1.  Processus  longus, 
Pr.  It.  Proceus  lenticularis, 
Cp.  Caput  incudis. 


Fig.  279.  Rechter  Steig- 
biigel,  von  oben  gesehen. 
Cp.  Caput,  Cl.  Collum, 
Pr.  in.  Processus  muscu- 
laris  zur  Insertion  des 
M.  stapedius,  Cr.  a.  Crus 
anterius,  Cr.p.  Crus 
poster.,  B.  st.  Basis 
stapedis. 


Cajumxdl.  I Cap  ijicird  - 


Fig.  280.  Schema  der  Hebelwirkung  von  Hammer  und  Ambos. 
b b‘  Drehaxe,  a b Hebelarm  der  Kraft,  b c Hebeiarm  der  Last. 
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Gegeniiber  einer  einfachen  Columella  hat  eine  derartige  Combina- 
tion den  Vorzug,  die  in  medialer  Richtung  erfolgenden  Luftstosse  nicht 
mit  derselben,  sondern  mit  erhohter  Energie  dem  Labyrinthwasser  zu 
iibermitteln.  (Fig.  280).  Das  ganze  System  stellt  einen  einarmi- 
gen  Druckhebel  dar,  dessen  Hypomochlion  auf  dem  kurzen  Ambos- 
schenkel  liegt  (Fig.  280^),  wahrend  die  Distanz  zwischen  Insertion  des 
Proc.  brev.  Incudis  und  Spitze  des  Manubrium  mallei  ab  gleichbedeutend 
mit  dem  Hebelarm  der  Kraft  ist;  jene  zwischen  Hypomochlion  und 
Ambos-Steigbiigclgelenk  be  entspricht  dem  Hebelarm  der  Last.  Die 
Gesammtlange  des  Hebels  ab  betragt  beim  Menschen  9,5  mm,  beim 
Pferde  12,25  mm-  Die  Dimension  von  be  beziffert  sich  beim  Menschen 
auf  6,3,  beim  Pterde  auf  4,5  mm.  Die  Grosse  des  Druckes,  welchen  der 
lange  Ambosfortsatz  auf  den  Steigbiigelkopf  austibt,  ist  im  ersteren  Falle 
9,5  12,25 

2%  = x,5  mal,  im  letzteren  — 2,7  mal  so  gross  als  die  Kraft,  welche 

gegen  die  Spitze  des  Hammerstieles  wirkt. 

Vergleichen  wir  die  Flachen,  welche  bei  der  Kraftlibertragung 
in  Betracht  kommen.  Eine  elliptische  Flache  lasst  sich  durch  eine 
einfache  Integration  berechnen.  Die  Gleichung  der  Ellipse  ist 
x2  y2 

aU  + ^2  = 1 (a  und  b sind  die  beiden  Halbmesser,  x und  y die  Coordi- 


naten).  Nach  y aufgelost,  ergiebt  die  Beziehung  y = - a2  — x2.  Setzt 


man  in  das  allgemeine  Integral,  welches  zur  Flachenberechnung  dient, 
/‘x 

]—  y dx  die  Gleichung  der  Ellipse  ein,  integrirt  zwischen  den 


Grenzen— a und  x,  substiluirt  dann  x durch  a und  y durch  o,  so  er- 


E = ab;r.  Fiir  das  Trommelfell  des  Pferdes  betragt  der  grosse  Durch- 
messer  = 2 a = 9 mm,  der  kleine  = 2 b — 8 mm.  Daher  E = 4,5  X 4 X 3»J4 
= 56,5  mm-.  Die  Steigbiigelfussplatte  hat  ungefahr  die  Form  einer 
Cardioide.  Erganzen  wir  dieselbe  zur  Ellipse,  wodurch  annahernd  die 
Flache  der  Fenestra  ovalis  erreicht  wird,  so  finden  wir  durch  Messung 
2 a = 3 mm,  2 b = 2 mm.  Den  Flacheninhalt  demnach  zu  1,5  X 1 X 3A4 
= 4,7  mm*.  Das  Verhaltniss  beider  Flachen  zu  einander  stellt  sich 

somit  auf  ^’^  = 12,  d.  h.  das  Trommelfell  des  Pferdes  ist  ca  12  mal 

4, 7 

grosser  als  die  Ausfiillung  der  Fenestra  ovalis.  Je  grosser  die  zur  Auf- 
nahme  der  Luftstosse  bestimmte  Flache,  desto  grosser  die  Kraft,  mit 
welcher  die  Uebermittelung  der  Schwingungen  auf  den  elastischen 
Labyrinthverschluss  sich  vollzieht.  Da  ausserdem  durch  den  Hebel- 
apparat  eine  weitere  Kraftverstarkung  eintritt,  so  erhalt  die  Labyrinth- 
iliissigkeit  die  Stosse  mit  einer  11m  mindestens  12  X 2>7  = 32»5  ver_ 
starkten  Energie. 

Beim  erwachsenen  Menschen  soil  die  TrommelfelloberflSche  ca.  50  mm'1  messen 


halt  man  J = 


a b rr 


1j2  E.  Die  Flache  der  ganzen  Ellipse  ist  demnach 


2 
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i;T.  Munk),  die  Steigbugelfussplatte  (planimetrisch  bestimnit)  2,  65  mm*,  der  Umfang 
,ider  Fenestra  ov.  3,8  mm*  (V.  Hen  sen).  Der  Kraftgewinn  aus  dem  Grossenunter- 

5° 

<schied  beider  Flachen  belauft  sich  auf  — -5  = 13,2,  jener  aus  dem  Hebelvverk  1,5,  die 

ZZunahme  der  Gesammtintensitat  der  Energie  im  Minimum  auf  13,1  x 1,5  = 19,7. 

Noch  ein  Umstand  bleibt  zu  beriicksichtigen,  namlich  die  Ver- 
jnminderung  der  Schwingungsamplitude  durch  die  Gehorknochelchen- 
iKkette.  Jeder  Punkt  eines  einarmigen  bewegten  Hebels  beschreibt  eine 
uum  so  kleinere  Excursion,  je  naher  derselbe  am  Unterstiitzungspunkt  liegt. 
[Die  Wegeslangen  sind  die  reciproken  Werthe  des  Kraftgewinnes.  Die 
tStempelbewegung  der  Steigbugelfussplatte  entspricht  daher  beimMenschen 
110/l5,  beim  Pferd  ,0/97  oder  i/s  resp.  ca.  3 derjenigen  Excursionsweite, 
vwelche  demTrommelfell  am  Umbo  zukommt.  Das  Verschiebungsmaximum 
tder  Platte  bestimmte  Helmholtz  durch  eine  in  einen  Halbcirkelkanal 
eeingekittete,  mit  Wasser  geftillte  Rohre.  Die  gefundenen  Werthe 
sschwankten  zwischen  0,056 — 0,071  mm. 

Botey  extrahirte  bei  Tauben  beide  Columellae  ohne  Reaction.  Bald  nach  der 
'Operation  horten  die  Thiere  noch  auf  geringe  Distanz.  Die  Membrana  ovalis  (und 
;auch  die  eventuell  zerstorte  rotunda)  regenerirt  sich,  gleichviel  ob  Labyrinthfliissigkeit 
ausgeflossen  ist  oder  nicht,  es  bleibt  aber  dauernd  vermindertes  Gehor  zuriick.  Thiere 
rmit  normalem  Labyrinth  besitzen  nach  Entfernung  des  ganzen  Schallleitungsapparates 
ein  relativ  besseres  Horvermogen  als  unoperirte  mit  ankylotischem  Stapes. 

Die  mechanische  Aufgabe  des  Trommelhohlenapparates  besteht 
.Alles  in  Allem  in  der  Verwandlung  einer  das  Trommelfell  treffenden 
IBewegung  von  grosser  Amplitude  und  geringer  Kraft  in  eine  solche  von 
.geringer  Amplitude  und  grosserer  Kraft,  eine  Veranderung  in  der  Be- 
'wegung,  welche  mit  Riicksicht  auf  die  bewegte  incompressible  Labyrinth- 
ifliissigkeit  nur  von  Vortheil  sein  kann. 

Accommodation  des  schallenden  Apparates.  Dieser  Mecha- 
inismus  erfahrt  unter  gewissen  Bedingungen  einige  Modificationen 
insofern,  als  zu  starke  Schwingungen  durch  besondere  Vorrichtungen 
auf  reflectorischem  Wege  eine  Dampfung  erfahren.  Die  Accommodation 
an  die  Starke  des  Schalles  wird  bewirkt  dutch  Muskelzug. 

Der  M.  Tensor  tympani  besitzt  im  Cavum  tympani  eine  eigene 
ziemlich  tiefe  Rinne  zu  seiner  Insertion,  welche  an  dem  vorderen  inneren 
Winkel  liegt,  der  gebildet  wird  durch  das  Zusammenstossen  der  medialen 
Wand  der  Paukenhohle  mit  der  Decke.  Der  kraftige  Muskel  ftillt  diese 
Yertiefung  vollstandig  aus  und  inserirt  sich  mit  schlanker,  durch  das 
i Rostrum  cochleare  rechtwinklig  abgelenkter  Sehne  am  Proc.  muscul. 
i mallei,  dicht  unter  der  Drehaxe  des  Hammers.  Bei  Contraction  des 
Muskels  muss  das  Manubrium  inch  Trommelfell  nach  innen  gezogen  und 
letzteres  gespannt  werden.  Nach  Aufhoren  der  Contraction  tritt  die 
1 Membr.  tymp.  wieder  in  ihre  Cleichgewichtslage  zurtick.  Der  Muskel 
||  ist  bei  den  Wiederkauern  am  starksten  entwickelt.  Die  feinen,  fur  den 
j]  Muskel  bestimmten  Nerven  stammen,  wie  Politzer  nachwies,  vom  Nervus 
jipterygoideus,  welcher  einen  rticklaufigen  Zweig  durch  das  Ganglion  oticum 
jpan  den  Muskel  abgiebt. 
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Der  nattirliche  Muskeltonus  verhindert  ein  Schlottrigwerden  des 
gesammten  Trommelfellbandapparates.  Um  die  Wirkung  der  Contraction 
zu  studiren,  oftnete  Hensen  an  curatisirten  Hunden  uud  Katzen  die 
Paukenhohle  von  unten  und  flihrte  in  die  Sehneninsertion  einen  feinen 
Stahldraht  ein,  dessen  freies  Rnde  jede  Bewegung  in  vergrossertem 
Maasse  wiedergab.  Bei  den  Versuchen  entstand  bei  jedem  GerauschJ 
jedem  Toneinsatz  ein  Ausschlag  der  Nadel,  aber  kein  Tetanus.  Tiefe 
Tone  von  weniger  als  200  Schwingungen  gaben  Bewegungen  der  Nadel,  I 
bohe  Pfeifen  von  3000  und  mebr  Scbwingungen  erregten  kraftige  Con- 
tractionen  selbst  dann,  wenn  die  lnstrumente  ausserbalb  des  Versuchsl 
raumes  und  in  mehr  als  10  m Entfernung  geblasen  warden.  Die 
Reactionszeit  betrug  im  Mittel  0,092-0,075  Sekunden.  Die  Zuckungen 
des  Tensor  erfolgten  noch,  nachdem  dessen  Sebne  abgescbnitten  worden 
war.  Der  Reflex  kann  also  nicht  mit  einem  Selmenreflex  in  Parallele  ge- 
bracht  werden.  Pol  leek  wiederholte  diese  Versuche  mit  demselben  Re- 
sultat  und  fand  ausserdem  ein  Ausbleiben  des  Reflexes  nach  Zerstorung 
der  Cochlea.  Es  muss  also  die  Schalhvelle  erst  den  Acusticus  in  der 
Cochlea  treffen  und  die  Erregung  zum  Hirn  geleitet  werden,  worauf  von 
dort  aus  die  Regulation  der  Dampfung  reflectorisch  erfolgt.  Es  handelt 
sich  demnacb  um  einen  durcb  die  Hirnrinde  vermittelten  Reflex.  Ein 
Tetanus  des  Muskels  konunt  zeitweilig  dann  und  zwar  als  Mitbewegung  zu 
Stande  wie  dies  subjective  Wahrnehmungen  lehren,  wenn  starke  tonische 
Contraction  der  Kaumuskulatur  oder  Gahnen  eintritt.  Man  hort  alsdann 
einen  tiefen,  summenden,  mit  dem  Contra-C  (33  Schwingungen)  iiber- 
einstimmenden  Ton  von  gleicber  Hohe  mit  dem  durcb  ein  Stethoskop  bei 
Contraction  des  Biceps  brachii  borbar  zu  machenden  Muskelgerausch. 
Bei  einiger  Uebung  gelingt  die  willktirliche  Contraction  des  Tensor 
auch  bei  geschlossener  Mundbohle.  Mittelst  Obrenspiegels  oder  eines  j 
eingeflihrten  Manometers  lassen  sicb  Bewegungen  am  Trommelfell  con-  ; 
statiren.  Bei  dieser  Thatigkeit  des  Tensor  werden  die  tiefsten  Tone  I 
bis  zu  ca.  70  Schwingungen  schwacher  gebort  oder  ganz  ausgeloscht;  1 
hobe  Tone  (1000—2000  Schwingungen)  erscheinen  trotz  der  begleitenden  1 
Muskelgerausche  verstarkt.  Auf  diese  Weise  ist  also  eine  Art  Accomo-  j 
dation  an  hobere  Tonlagen  moglicb,  liber  deren  Ausdehnung  bei  reflec-  j 
toriseber  Erregung  durch  Tonscbwingungen  jedoch  niebts  Sicheres  be-  -j 
kannt  ist.  Ausserdem  vermindert  die  durcb  den  Tensor  bedingtej 
Spannung  des  Trommelfells,  wie  schon  erwahnt,  die  Intensitat  der 
Schwingungen,  wirkt  also  in  noch  boherem  Grade  dampfend,  als  es  bei  ■< 
der  Gleicbgewichtslage  des  Membr.  tymp.  durcb  das  Manubrium  allein 
der  Fall  ist. 

Der  M.  stapedius  ist  nur  zum  kleinsten  Theil  nach  Entfernung 
der  ausseren  Wand  der  Paukenhohle  sichtbar.  Beim  Menscben  ent- 
springt  er  ini  Grunde  eines  bolilen,  an  seiner  Spitze  durchbohrten  j 
Knochenkegels  (Eminentia  stapedii)  von  der  hinteren  Wand  der  Pauken- 
boble  in  der  Nahe  des  Foramen  ovale.  Durcb  die  OefFnung  der 
Eminentia  tritt  die  Sebne  des  Muskels  unter  fast  reebtem  inkel  zu 
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cdem  Kopfchen  des  Steigbiigels,  uni  sich  dicht  unter  dem  Rande  der 
(.Gelenkflache  desselben  zu  befestigen.  Beim  Pferde  liegt  der  Muskel 
in  einem  mit  der  Paukenhohle  communicirenden  Abschnitt  des  Canalis 
IFallopiae,  und  zwar  direct  auf  der  Scheide  des  N.  facialis,  von  welchem 
ter  einen  bis  zur  Einsenkung  in  den  Muskel  gemeinschaftlich  mit  der 
t Chorda  tympani  verlaufendes  Aestchen,  den  N.  stapedius,  erhalt.  Die 
IKnochendecke  der  Pars  tympanica,  welche  den  Can.  Fall,  in  seinem 
Ihinteren  Abschnitte  von  unten  her  bilden  hilft,  verdeckt  auch  den 
IMuskel  zum  grossen  Theile,  nur  die  vordere,  in  die  Sehne  auslaufende 
iSpitze  des  Muskels  liegt  frei.  Die  Muskelfasern  verlaufen  in  derselben 
lEbene  wie  die  Schenkel  des  Steigbiigels.  In  der  Sehne  findet  sich  an 
tder  Stelle,  wo  sie  den  Rand  der  von  unten  anschliessenden  Knochen- 
iplatte  passirt,  ein  winziges  Sesambeinchen.  Beilaufig  bemerkt  geht  die 
IPlatte  in  die  Knochenleiste  des  Promontoriums  iiber,  welche  Foramen 
covale  und  rotundum  trennt.  Auch  beim  Menschen  tritt  die  Firste  in 
'Verbindung  mit  der  Eminentia. 

Nach  Franck  soil  der  Muskel  den  Steigbiigel  in  das  Foramen 
ovale  hineinpressen.  Dies  erscheint  jedoch  nicht  gut  moglich.  Sollte 
(die  Fussplatte  in  das  Vestibulum  hineingedrtickt  werden,  so  mtisste  der 
IMuskelzug  parallel  den  Steigbiigelschenkeln  wirken.  Die  Sehne  verlauft 
:aber  fast  genau  parallel  mit  der  langen  Axe  der  Steigbtigelfussplatte. 
IDie  einzige  Bewegungsmoglichkeit  des  Steigbiigels  durch  den  M.  stapedius 
besteht  in  einer  Drehung  der  Fussplatte  um  den  kleinen  Durchmesser, 
'■wobei  das  vordere  Ende  aus  der  Fenestra  ovalis  herausgezogen,  das 
ihintere  hineingedrtickt  wiirde,  eine  Verschiebung,  wie  solche  sich  durch 
.einige  Linienziige  andeuten  lasst: 


Der  Steigbiigel  erhalt  durch  diese  Lageverschiebung  eine  grossere 
Fixirung,  da  das  gespannte  Eigamentum  annulare  die  Beweglichkeit 
i der  Fussplatte  vermindert.  Zu  intensive,  vom  Ambos  her  dem  Stapes 
mitgetheilte  Stosse  werden  hierdurch  parirt.  Aus  diesem  Grunde  kann 
der  M.  stapedius  als  xMrtagonist  des  M.  tensor  tymp.  gelten  und  zwar 
auch  in  acustischer  Beziehung  insofern,  als  der  Accommodation  fiir 
hohe  Tone  durch  den  Tensor  eine  solche  fur  tiefe  Tone  durch  den 
Stapedius  gegeniiber  zu  stehen  scheint. 

Hensen  gliickte  es,  beim  Hunde  eine  Nadel  durch  die  Sehne  des 
Stapedius  zu  fiihren.  Die  Nadel  stand  mit  ihrer  Spitze  in  dem  Nervus 
facialis.  Solange  der  M.  tensor  tympani  intact  war,  zuckte  sie  energisch 
bei  Angabe  alter  Tone,  wahrscheinlich  in  Folge  mechanischer  Bewegung 
< der  Gehorknochelchen  durch  ersteren  Muskel.  Nach  Durchtrennung 
der  Sehne  des  Tensor  zuckte  die  Nadel  im  Stapedius  nur  noch  bei 
! Angabe  holier  Tone,  etwa  von  7000  Schwingungen  an.  Bei  tieferen 
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Tonen  wurde  der  Ausschlag  undeutlich,  und  Tone  der  grossen  und 
Contra-Octave  wirkten  iiberhaupt  nicht. 

Energisches  Zusammenkneifen  der  Augenlider  (Contraction  des 
Orbicularis  palpebrarum)  hat  nach  Lucae  ein  momentanes  Ansteigen 
des  Druckes  im  ausseren  Gehorgang  in  Folge  einer  Auswartsbewegung 
des  Leitungsapparates,  hervorgerufen  durch  eine  Mitbewegung  des  M.  sta- 
pedius, zur  Folge.  Dabei  beobachtete  er  eine  Abschwachung  des  Horens 
sammthchei  musikalischen  Fone.  Er  glaubt,  der  Mfiskel  bewirke  eine 
Accommodation  des  Trommelfells  fur  die  hochsten,  nicht  mehr  musika- 
lichen  Tone  iiber  1000  Schwingungen  in  ahnlicher  Weise,  wie  sie  be- 
ztiglich  des  1 ensor  ftir  die  musikalischen  Tone  anzunehmen  sind. 
Diese  hochsten  Tone  vverden  daher  leichter  wahrnehmbar. 

Reflectorische  Contraction  des  M.  stapedius  lasst  sich  durch  Druck 
mit  dem  Finger  dicht  vor  dem  Eingang  des  Gehorganges  hervorrufen, 
ebenso  durch  leichtes  Hin-  und  Herbewegen  eines  etwas  angespitzten 
Holzstabchens,  einer  Sonde  Oder  dergleichen  auf  der  Haut  der  Wange 
Oder  der  Schlafe.  Auf  diese  Weise  lasst  sich  eine  scharf  begrenzte  Zone 
ermitteln,  bei  deren  Ueberschreiten  die  reflectorische  Erregung  sofort 
horbar  wird.  Lahmung  des  M.  stapedius  verschafft  der  Wirkung  des 
Tensor  ein  solches  Uebergewicht,  class  hohe  subjective  Gerausche  auf- 
treten,  Hyperacuesis  bei  gleichzeitiger  abnormer  Tiefhorigkeit  (Oxyokeia), 
ein  Zustand,  welchen  Roux  an  sich  selbst  beobachtete. 

Die  Accomodation  vollzieht  sich  stets  binauricular  und  das  Centrum 
fiir  diesen  binauricularen  Reflex  liegt,  wieGelU  aus  Beobachtungen  bei 
Pachymeningitis  cervicalis  folgert,  im  obersten  Theile  des  Halsmarks. 

Bei  Tauben  konnte  A.  Ewald  Druckschwankungen  der  Perilymphe 
bei  Oeftnung  des  Schnabels  beobachten.  Dieselben  werden  veranlasst 
durch  Zerrungen  des  Trommelfells  seitens  der  leicht  verschiebbaren 
Gehorgangshaut,  welch e Trommelfellbewegung  von  der  Columella  auf 
die  Perilymphe  ubertragen  wird.  Durch  diesen  abnormen  Druck  der 
Endolymphe  bei  weit  geoffnetem  Schnabel  werden  die  Vogel  sclnver- 
horig,  ein  weiteres  Moment,  welches  die  Taubheit  des  Auerhahns  beim 
Balzen  erklart. 

Schwankungen  des  Luftdrucks  im  Cavum  tympani.  Wie 
aus  den  vorher  angefiihrten  Thatsachen  hervorgeht,  bleibt  die  Horfahig- 
keit  auch  bei  Entfernung  des  schallleitenden  Apparates  innerhalb  be- 
stimmter  Grenzen  erhalten.  Unter  dieser  Voraussetzung  findet  die  Luft- 
welle  ftir  ihren  Eintritt  in  das  Mittelohr  am  Trommelfell  kein  Hinderniss,  ! 
sie  gelangt  vielmehr  direct  auf  die  iiussere  Labyrinthwand  und  theilt 
die  Bewegung  durch  die  Knochenwand  und  die  noch  geschlossene  oder 
offene  Fenestra  ovalis  der  Labyrinthfliissigkeit  mit.  Unter  normalen  Ver- : 
haltnissen  betheiligt  sich  die  im  Cavum  abgeschlossene  Luft  an  der  Schall* 
leitung  zwar  auch,  jene  durch  die  Knochenkette  tiberwiegt  aber  in  dem 
Maasse,  dass  die  Luftleitung  hiergegen  nicht  in  Betracht  kommen  diirfte.  . 

Wie  gross  der  Einfluss  der  Form  des  Cavum  auf  den  lnten- 
sitatsgrad  der  Luftleitung  ist,  wurde  bisher  speciell  noch  nicht  untersucht.  j 
Ganz  ohne  Bedeutung  scheint  die  verschiedenartige  Gestaltung  dieses  , 
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Hohlraums  nach  den  Deductionen  von  Mach  und  Kessel  nicht  zu 
sein.  Die  Differenzen  bei  den  einzelnen  Thierspecies  entstehen  wesentlich 
durch  die  wechselnden  Formen  des  ventralen  Theils  der  Pars  tympanica 
des  Os  petrosum.  Schafe,  Ziegen,  Hunde  sind  mit  einer  einfachen  innen 
glattwandigen  Knochenblase  ausgeriistet,  deren  Inneres  beim  Pferd  durch 
coulissenartige,  den  Paukenring  radienformig  umgebende  Knochenplatten 
in  einzelne  Segmente  zerlegt  ist.  Die  betreffenden  Partien  des  Rindes 
und  Schweines  zeigen  sich,  wie  beim  Menschen  der  homologe  Processus 
mastoideus,  mit  engmaschigen  Balkenwerk  erfiillt  (Paukenzellen).  Bei 
der  Katze  wird  die  eigentliche,  aus  einer  hohlkugelartigen  Knochenblase 
Pars  tymp.  von  einer  zweiten  bedeutend  grosseren  ahnlich  geformten 
umgeben.  Beide  Kapseln  cummuniciren  durch  eine  hinter  der  Fenestra 
rotunda  in  der  kleinen  Blase  befindliche  runde  Oeffnung. 

Mach,  welcher  besonders  den  Einfluss  des  Cavum  auf  die  Trommel- 
fellschwingungen  im  Auge  hatte  ist  der  Ansicht,  dass  der  allseitige  Ab- 
schluss  durch  starre  Wande  den  grossten  Nutzeffect  der  Trommelfell- 
schwingungen  garantirt.  Die  Hohle  darf  jedoch  nicht  zu  flach  sein, 
denn  bei  geringer  Tiefe  werden  schon  durch  kleine  Trommelexcursionen 
bedeutende  Expansivkrafte  der  eingeschlossenen  Luft  geweckt.  Grossere 
Trommelhohlen  von  regelmassiger  Form  sind  befahigt  die  Schwingungen 
durch  Resonanz  zu  verstarken,  ein  Umstand.  welcher  fiir  die  Perception 
minimaler  Gerausche  bei  Katzen  z.  B.  auf  der  Mausejagd  sicher  von 
Bedeutung  ist. 

Wir  haben  bisher  ftir  unsere  Betrachtungen  einen  allseitig  gleich- 
massigen  Luftdruck  angenommen.  Es  entsteht  nun  die  Frage,  wie  ver- 
halt  sich  die  Schallleitung  bei  einer  Aenderung  des  Druckes  der 
Aussenluft? 

Nehmen  wir  eine  Verdichtung  des  umgebenden  Stadiums  an  (Ab- 
feuern  eines  Geschiitzes,  Einfahren  in  tiefe  Bergwerksschachte  etc.),  so 
leuchtet  ein,  dass  das  Trommelfell  in  das  Cavum  hineingedrangt  und 
dadurch  gespannt  werden  muss.  Uebersteigt  der  Spannungszuwachs 
ioo  mm  Hg  so  tritt  gleichzeitig  Schmerzempfindung  ein.  Hochgradige 
Druckdifferenzen  sind  im  Stande  das  Trommelfell  zu  sprengen  (Feuer  aus 
Belagerungs-  oder  Schiffsgeschiitzen).  Die  Schwingungsamplitude  des 
Trommelfells  muss  sich  in  Folge  der  Spannung  nothwendig  verkleinern, 
die  Horfahigkeit  wird  vermindert,  ganz  besonders  ttir  tiefe  Tone.  Diesern 
Uebelstand  lasst  sich  aber  ohne  Schwierigkeit  abhelfen,  indem  man 
eine  Schluckbewegung  ausfuhrt  oder  gahnt.  In  beiden  Fallen  oflnet 
sich  die  bis  dahin  geschlossene  Tuba  Eustachii  und  gestattet  der 
Aussenluft  vom  Nasenrachenraum  aus  den  Zutritt  zum  Mittelohr.  Die 
Druckdifferenz  zwischen  ausserem  und  Mittelohr  gleicht  sich  aus  und 
die  Spannung  der  Membrana  tymp.  kommt  in  Fortfall,  die  Tone  werden 
jetzt  ebenso  deutlich  vernommen  als  vor  der  Druckerhohung.  Einer 
Trommelfellzerreissung  beiGelegenheit  von  Dienstleistungen  bei  schwerem 
Geschiitz  beugt  man  am  sichersten  vor  durch  gahnend  weite  Oeft- 
nung  des  Mundes. 

Die  Tuba  Eustachii  stellt  einen  knorpligen,  sich  an  den  Proc.  styliformis,  der 
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Pars  tympanica,  anlehnenden  Halbkanal*)  dar,  welcher  am  tympanalen  Ende  eine 
knocherne  Grundlcge  besitzt  und  dessen  Rand  lippenformig  umgebogen  ist.  Das 
nasale  Ende  trragt  beim  Pferd  eine  breite,  in  den  Rachenraum  hineinragende  Knorpel- 
platte,  die  den  Ubrigen  Thieren  fehlt.  Den  Kanal  kleidet  eine  drUsenhaltige  glatte  resp. 
gefaltete  Schleimhaut  aus,  lateralwarts  von  den  an  ilir  befestigten  Levator  und  Tensor 
veli  palatini  bedeckt,  bei  Wiederkauern  und  Schweinen  nur  von  ersterem  allein.  Ent- 
wickelungsgeschichtlich  nimmt  die  Eustachiisclie  Rohre  und  Paukenhohle  die  Stelle 
der  ersten  Visceralspalte  ein.  Sie  darf  jedoch  nicht  als  einfach  bleibende  Spalte  auf- 
gefasst  werden,  sondern  sie  hat  sich  secundar,  nachdem  die  erste  Visceralspalte  schon 
geschlossen  war,  neugebildet  und  zwar  als  Aussttllpung  der  Vorderarm-( Pharyngeal-) 
Hohle. 

Contrahirt  sich  die  auf  der  lateralen  Wandflache  gelegene  Muscu- 
latur,  so  tritt  ein  Klaffen  der  am  tympanalen  Ende  luftdicht  aufeinander 
liegenden  Schleimhautfalten  ein  und  die  im  Pharynx  vorhandene  Luft 
stromt  unter  erhohtem  Aussendruck  nach  dem  Cavum  tympani  hinein, 
bei  erniedrigtem  Aussendruck  (Ballonfahrt  etc.)  aus  diesem  nach  dem 
Rachenraum  heraus.  Wie  schon  angedeutet,  findet  eine  derartige,  zur 
Eroffnung  der  Tuba  fuhrende  Contraction  bei  jeder  Schlingbewegung 
Oder  dem  Gahnen  statt,  sie  lasst  sich  aber  auch  willkiirlich  ziemlich 
isolirt  herbeiflihren,  wenn  man  bei  geschlossenen  Lippen  zu  gahnen 
versucht.  In  jedem  Falle  hort  man  neben  dem  von  Tensor  tymp.  ver- 
ursachten  andauernden  Muskelton  ein  kurzes  knackendes  Gerausch, 
welches  auf  das  Auseinanderreissen  der  feuchten  Schleimhautflachen 
der  Tuben  zu  beziehen  ist.  Von  der  Eroffnung  der  Tuba  kann  man 
sich  sofort  iiberzeugen,  indem  man  bei  gahnender  Stellung  des  Unter- 
kiefers  und  geoffneter  Mundhohle  »huk,  nein,  ja  oder  la«  spricht  oder 
bei  geschlossenen  Lippen  mit  kurzen  starken  Athemziigen  respirirt.  In 
beiden  Fallen  erklingt  der  Ton  resp.  das  respiratorische  Reibegerausch 
mit  viel  grosserer  Intensitat  als  bei  nicht  gahnender  Mundstellung 
(Autophonie). 

Unabhangig  vom  Aussendruck  lasst  sich  die  Luft  im  Cavum  tympani 
comprimiren  oder  verdtinnen,  wenn  man  bei  geschlossener  Mund-  und 
Nasenhohle  eine  Schlingbewegung  und  gleichzeitig  entweder  eine  kraftige 
Exspiration  (positiver  Valsalva’scher  oder  J.  Muller’scher  Versuch) 
oder  eine  ebensolche  Inspiration  (negativer  Valsalva’scher  Versuch) 
auszuftihren  versucht.  Im  ersteren  Fall  drangt  die  in  das  Cavum  bei 
geoffneter  Tube  eingepresste  Luft  das  Trommelfell  nach  aussen,  im 
letzteren  Fall  saugt  die  intendirte  Inspiration  dasselbe  nach  innen. 
Dasselbe  leistet  eine  wahrend  einer  Schlingbewegung  erfolgende  Com* 
pressionen  oder  Aspiration  der  Luft  unter  Benutzung  von  Rohren, 
welche  nach  sonstigem  Abschluss  der  Ostien  in  den  Nasen-Rachenraum 
eingeftthrt  sind  (Politzer). 

Geoffnet  fungirt  die  Tuba  demnach  die  Tuba  als  Ventilationsrohr 
der  Paukenhohle,  geschlossen  verhindert  sie  die  Autophonie,  sichert 

*)  Nur  bei  den  Wiederkauern  wird  die  Tuba  von  der  Schleimhaut  vollstandig 
zur  Rohre  abgeschlossen. 


Aenderung  des  Druckes  der  Aussenluft. 


929 


die  ausgiebigste  Uebertragung  der  Schwingungen  auf  die  Gehorknochel- 
chen  seitens  des  Paukenfells,  welche  im  anderen  Falle  durch  eine  auf 
das  letztere  wirkende  Luftdampfung  vermindert  wiirden,  und  vermittelt 
endlich  durch  das  Flimmerepithel,  dessen  Cilien  in  der  Richtung  nach 
der  Rachenhohle  arbeiten,  die  Fortbeforderung  des  Paukenhohlensecretes. 

Eines  nur  den  Solipeden  eigenthiimlichen  Organes  haben  wir  noch 
zu  gedenken,  namlich  des  Luftsackes.  Derselbe  liegt  zwischen 
hinterer  Pharynxwand  und  Fltigelgrube  des  Atlas,  grenzt  medial  an  den 
der  anderen  Seite  und  wird  gebildet  durch  eine  ausgedehnte,  mediale 
Ausstiilpung  der  Schleimhaut  der  Tuba,  deren  Knorpel  die  schlitzformige, 
nach  dem  nasalen  Ende  klaffende  Spalte  an  der  lateralen  Seite  tragt. 
Beim  Pferd  erreicht  derselbe  im  aufgeblasenen  Zustand  die  Grosse  eines 
Kindskopfes.  Die  Functionen  sind  noch  nicht  sicher  festgestellt.  Bei  der 
Athmung  betheiligt  er  sich  insofern,  als  die  Inspiration  das  Volumen  ein 
wenig  vergrossert,  die  Exspiration  hingegen  verkleinert.  Gunther  sieht 
die  Volumenanderung  als  eine  passive  Bewegung  an,  veranlasst  durch 
Einsinken  der  hinteren  Rachenwand  beim  Einathmen  etc.  Franck  halt 
den  Luftsack  fiir  einen  Resonator,  der  zum  Theil  durch  den  Griffelfort- 
satz  der  Muschel,  zum  Theil  durch  verschiedene  Stellung  des  Kopfes 
erweitert  und  verengert  und  demnach  fiir  verschiedene  Tone  angepasst 
werde.  Theoretisch  lasst  sich  hiergegen  nichts  einwenden.  Fiir  die  Ver- 
starkung  der  Luftschwingungen  im  Mittelohr  vviirde  der  Luftsack  in  Wirk- 
lichkeit  aber  nur  dann  in  Frage  kommen,  wenn  beim  Horen  der  Tuben- 
verschluss,  welcher  unmittelbar  vor  derflach  trichterformigen  Einmiindung 
der  Tuba  ins  Mittelohr  durch  eine  massig  vorspringende  Wulst  der  unteren, 
Knorpellippe  gesichert  ist,  geliiftet  wiirde.  Dies  lasst  sich  annehmen, 
denn,  von  einer  kiinstlich  angelegten  Oeffnung  des  Paukentheils  aus, 
die  eben  einem  Tubulus  den  Durchtritt  gestattet,  gelingt  es  mit  Leich- 
tigkeit,  Luft  durch  die  Tuba  und  den  Luftsack  einzutreiben.  Die  Hor- 
fahigkeit  im  Allgemeinen  erleidet  nachgewiesenermassen  keine  Einbusse, 
wenn  beide  Luftsacke  mit  Gyps  z.  B.  ausgefiillt  werden.  F.  Giinther 
fiihrte  derartige  Versuche  im  Jahre  1831  in  folgender  Weise  aus.  Er 
ging  mit  einem  Metallkatheter,  dessen  Lange  durch  das  Maass  von  der 
Fliigelfalte  der  Nase  bis  zum  inneren  Augenwinkel  bestimmt  war,  vom 
unteren  Nasengang  aus  in  die  Tuba  der  einen  Seite  ein  und  liess  ge- 
losten  Gyps  bis  zur  Fiillung  des  Luftsackes  einfliessen.  Gunther 
wahlte  absichtlich  blinde  Pferde,  deren  Gehor  grossere  Empfindlichkeit 
als  bei  normalen  Thieren  zeigt;  andererseits  schloss  auch  die  Blindheit 
eine  Tituschung  bei  der  Gehorpriifung,  welche  in  einem  geraumigen 
Zimmer  durch  Anrufen  sowohl  vor  als  nach  der  Einfullung  von  Gyps  vor- 
genommen  wurde,  aus.  Auf  Anruf  von  vier  verschiedenen  Seiten  markirten 
die  Thiere  nach  Anfiillung  beider  Luftsacke  durch  Bewegung  der  Ohren 
und  des  Kopfes  und  selbst  der  erblindeten  Augen  die  Richtung,  aus 
welcher  die  Tone  herschallten,  so  dass  kein  Zweifel  liber  den  volligen 
Gebrauch  des  Gehors  in  demselben  Maasse  als  vor  dem  Versuch  be- 
stehen  konnte.  Die  Section  bestatigte  die  gelungene  Injection.  In 
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jedem  Luftsack  fanden  sich  630^  erstarrte  Gypsmasse,  welche  auch 
die  Tuben  verstopfte.  Zu  erwahnen  ist  noch,  dass  die  Pferde  nach 
der  Injection  den  zur  Erde  gesenkten  Kopf  gegen  die  Brust  bewegten, 
wodurch  ein  '1  heil  der  Gypsmasse  aus  beiden  Nasenlochern  entleert 
wurde.  Durch  sofortiges  Hochbinden  wurde  weiterem  Auspressen  vor- 
gebeugt.  — Unter  pathologischen  Verhaltnissen  sammeln  sich  Schleim, 
Eiter,  elastische  kSsige  Concretionen  bis  zu  Taubeneigrbsse  etc.,  auch 
Luft  im  Luftsack  an.  Im  letzteren  Falle  fand  Gerlach  als  Ursache 
Atrophie  des  Levator  und  Tensor  veli  palatini  auf  der  veranderten  Seite. 
Durch  den  Zug  der  nicht  atrophirten  Muskeln  der  Gegenseite  wurde  die 
Wand  der  Rachenhohle  nach  der  letzteren  verschoben  und  die  Rachen- 
hohlenwand  an  die  aussere  Flache  der  in  dieselbe  vorragenden  breiten 
Endplatte  des  Tubenknorpels  angepresst,  wodurch  bei  Ueberdruck  in 
der  Rachenhohle  die  comprimirte  Luft  zwar  in  den  Luftsack  hinein, 
aber  bei  der  Spannung  der  Muskulatur  der  gesunden  Seite  nicht  mehr 
heraus  gelangen  konnte. 

Inneres  Ohr.  Die  Bekanntschaft  mit  den  anatomischen  Verhaltnissen 
des  inneren  Ohres  darf  zwar  als  bekannt  vorausgesetzt  werden,  nichts- 
destoweniger  lasst  sich  ein  Eingehen  auf  anatomisch-histologische  Einzel- 
lieiten  nicht  vermeiden,  da  gerade  hierdurch  die  Erkenntniss  der 
Function  mancher  Abschnitte  dieses  Organs  und  die  Bedeutung  des- 
selben  in  phylogenetischer  Hinsicht  wesentlich  gefordert  wird. 

Anatomisch-histologische  Untcrschietle  bei  verscliiedenen  Thiergat- 
tungen.  Die  Lagebeziehungen  des  membranosen  Gehororgans  sind  nicht  bei  alien 
Thieren  die  gleichen.  Bei  den  niederen  Wirbeltliieren  ist  die  Hohenaxe  des  hautigen 
Labyrinths  mehr  oder  weniger  senkrecht  gerichtet,  wahrend  sie  bei  den  Saugern  in 
Folge  der  starken  Entwicklung  des  Gehirns.  aus  der  Richtung  aussen,  oben  — unten, 
nach  innen  — unten,  vorn  verschoben  ist.  Hierdurch  werden  die  ftir  niedere  Vertebraten 
passenden  Bezeichnungen : vorderer  hinterer  Bogengang  resp.  Ampulle  ftir  Saugethiere 
weniger  zutreffend,  sind  aber  mindestens  ebenso  berechtigt  wie  die  nach  den  Haupt- 
ebenen  gewahlten:  sagittaler,  frontaler  Bogengang  etc.  Innerhalb  des  knochernden 
Labyrinths  ist  die  Lage  der  Tars  superior  eine  excentrische;  die  mediale  Seite  wird 
durch  gekrosartige  Fortsetzungen  derEndothelauskleidung  der  Holilraume  mit  demPeriost 
in  Bertihrung  gebracht,  so  dass  ein  lateraler,  von  Perilymphe  erftillter  Raum  iibrig 
bleibt. 

Bezeichnung.  An  dem  membranosen  Gehororgan  der  Sauger  unterscheidet 
Retzius  eine  Pars  superior,  welche  den  Utriculus  mit  Sinus  superior  und  Sinus 
posterior,  Recessus  utriculi,  Ampulla  anterior  mit  Canalis  membran.  anterior,  Ampulla 
externa  mit  Canalis  m.  externus  und  Ampulla  posterior  mit  Canalis  m.  posterior  um- 
fasst.  Pars  inferior  besteht  aus  dem  Sacculus  mit  dem  Ductus  endolympaticus  und 
der  Cochlea,  in  welcher  die  Pars  basilaris  inachtig  entwickelt,  die  bei  den  Vogeln 
und  Reptilien  stark  ausgebildete  Lagena  aber  rudimentar  geworden  ist.  In  die 
Lagena  offnet  sich  die  Scala  vestibuli  und  steht  durch  das  Helicotrema  mit  der  Scala 
tympani  in  Verbindung. 

Das  Gehcirorgan  der  Vogel  steht  dem  der  Krokodilinen  sehr  nahe,  bietet  aber 
gewisse  Eigenthlimlichkeiten,  welche  es  zu  einem  selbstandigen  Typus  erheben.  \ or 
allem  fallt  die  an  der  oberen  Wandseite  des  Sinus  superior  gelegene  Miindungsstelle 
des  hinteren  Bogenganges  auf  (bei  Saugethieren  an  der  unteren  Wandseite).  Der 
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Sacculus  hat  im  Verhaltniss  zum  Utriculus  eine  sehr  geringe  Grosse,  Wie  bei  den 
Krokodilen  besteht  zwischen  Sacculus  und  Utriculus  eine  lochformige  Communication. 
Das  Gehororgan  der  Reptilien  biklet  phylogenetisch  den  Uebergang  zwischen 
Amphibien  und  den  Vorfahren  der  Vogel,  den  Postreptilien,  wahrend  die  Vogel  selbst 
als  Seitenkette  der  letzteren  zu  betrachten  sind. 

Phylogenetisches.  Bei  den  Lophobranchiern  (Siphonostoma,  Hippocampus) 
findet  sich  von  den  Bogengiingen  nur  eine  geringe  oder  fast  gar  keine  Andeutung 
mehr.  Der  Canalis  communicans  s.  utriculo  saccularis  fehlte  bei  20  von  33  von 
Retzius  untersuchten  Teleosthierarten,  so  durcbgangig  bei  den  Acanthopteri,  Pharyn- 
gognathi  und  Anacantliini.  Bei  den  Physostomi  ist  derselbe  durch  eine  diinne  Wand- 
stelle  vertreten,  bei  den  Plectognathi  als  enger  Gang  vorhanden  und  bei  den  Lopho- 
branchiern so  weit  offen,  dass  man  nicht  mehr  von  einem  Canal  sprechen  kann. 

Von  Acusticusendigungen  sind  bei  Saugethieren  nur  sechs  vorhanden, 
namlich:  Macula  acustica  recessus  utriculi,  Crista  acust.  ampullae  anterioris,  Crista  ac. 
ampullae  externae,  Crista  ac.  ampullae  posterioris,  Macula  ac.  sacculi  und  Papilla  ac. 
basilaris  cochleae.  Die  bei  Vogeln  und  niederen  Vertrebraten  am  Sacculus  vor- 
handenen  Macula  ac.  neglecta  und  die  Papilla  ac.  lagenae  cochleae  sind  bei  den 
Saugern  vollstiindig  verloren  gegangen.  Fig.  2S1  veranschaulicht  diese  Verhaltnisse 
so  wie  die  in  Folgendem  besprochene  Acusticusverzweigung. 

Der  Nervus  acusticus  theilt  sich  im  Meatus  auditorius  internus  in  einen  Ramus 


Fig.  281.  Rechtsseitiges  membranoses  Gehororgan  vom  Kalbsembryo  (32  Wochen) 
von  aussen,  sechsmalige  Vergrosserung.  Retzius. 

a Acusticus,  aa  Ampulla  anterior,  ae  Ampulla  externa,  ap  Ampulla  posterior, 
c Cochlea  (Ductus  cochlearis),  ca  Canalis  membran.  anterior,  ce  Canalis  m.  externus, 
cp  Canalis  m.  posterior,  esc  Canalis  sacculo-cochlearis  (reuniens  Henseni),  cus  Canalis 
utriculo-saccularis,  de  Ductus  endolymphaticus,  l Lagena,  Its  Ligamentum  spirale, 
mb  Membrana  basilaris,  ms  Macula  ac.  sacculi,  mu  Macula  acust.  recess,  utriculi,  ra  Ra- 
mus anterior  acust.,  raa  Ramulus  ampullae  anterioris,  rae  Ramulus  ampullae  externae, 
rap  Ramulus  amp.  posterior,  rb  Ramuli  basilares,  rec  Recessus  utriculi,  rs  Ramulus 
sacculi,  r Sacculus,  sp  Sinus  utriculi  posterior,  ss  Sinus  utriculi  superior,  sus  Sinus 
utricularis  sacculi,  u Utriculus  proprius,  vb  Vorhofsblindsack  des  Duct,  cochlear. 
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anterior  und  posterior.  Der  erstere  durchbohrt  die  Macula  cribrosa  posterior  und  zer-  .1 
fa  lit  in  drei  Aeste : den  Ramulus  recess,  utriculi,  welcher  nach  aussen  hin  zur  unteren  1 
vorderen  Flache  des  Recessus  utriculi  geht,  uni  sich  in  lierzformiger  Ausbreitung  an  1 
der  Macula  ac.  rec.  utriculi  zu  verzweigen,  lerner  die  beiden  Ramuli  fiir  die  vordere  1 
und  die  aussere  Ampulle.  Der  hintere  Hauptast,  Ramus  post.,  sendet  zuerst  nach  1 
aussen  den  in  mehrere  BUndel  getheilten  kleinen  Ramulus  sacculi  durch  die  Macula  1 
cribrosa  media  zur  Macula  ac.  sacculi,  woselbst  sich  derselbe  facherfbrmig  ausbreitet  1 
und  giebt  ferner  ab  den  durch  einen  eigenen  Knochenkanal  zur  hinteren  Ampulle  I 
ziehenden  Ramulus  amp.  posterioris  (Vorhofsast).  Der  iibrige  dickste  Theil  des  1 
hinteren  Hauptastes  (Schneckenast)  geht  als  Ramulus  basilaris  durch  die  Locher  der  fl 
Fossa  cochleae  und  der  Umgebung  derselben  in  die  Schnecke  ein,  indem  die  zuerst  1 
abgehenden  BUndel  den  vestibularen  Theil  des  Ductus  cochlearis  versehen,  wahrend  1 
der  eigentliche  Stammzweig  durch  den  Modiolus  emporsteigt  und  BUndel  durch  die  I 
Ubrigen  Lamina  spiralis  ossea  in  spiraliger  Anordnung  zu  dcm  Ubrigen  Theil  der  1 
Basalwindung,  zur  Mittel-  und  Spitzenwindung  des  Ductus  cochlearis  sendet.  Beim  1 
Schaf  verlaufen  nach  Horbascewski  Vorhofs-  und  Schneckenast  bereits  nach  dem  I 
Austritt  aus  dem  Gehim  vollstandig  getrennt.  Das  Pferd  zeigt  ahnliche  Verhaltnisse,  j 
nur  findet  sich  zwischen  beiden  Aesten  eine  Anastomose.  Einen  besonderen  Ramulus  j 
lagenae  und  R.  neglectus  wie  bei  Vdgeln  etc.  giebt  es  bei  Saugem  nicht. 

Cochlea.  Die  gewundene  Form  der  Schnecke  ist  nur  fUr  die  Sauger  charac-  | 
teristisch.  Bei  den  verschiedenen  Thiergattungen  wechselt  die  Zahl  der  Windungen.  j 
Beim  Pferd  und  Kaninchen  sind  21/i,  beim  Ochsen  31/ 2,  beim  Schwein  fast  4,  bei  1 
Carnivoren  3 und  beim  Menschen  nicht  ganz  3 Windungen  vorhanden.  Uebrigens  I 
bietet  Gestalt  und  Richtung  sowohl  der  Schnecke  wie  der  Theile  des  Sacculus  und  j 
der  Pars  superior  bei  den  fraglichen  Thieren  ziemlich  auftallige  Unterschiede,  auf  ] 
welche  hier  nicht  naher  eingegangen  werden  kann.  Aus  der  allgemeinen  Gestalt  und  ] 
den  Dimensionen  des  hautigen  Labyrinthes  lasst  sich  kaum  auf  eine  niedrigere  Stel-  j 
lung  des  Gehorganes  der  Hausthiere  im  Verhaltniss  zu  denjenigen  des  Menschen  j 
schliessen.  Eine  hohere  morphologisclie  Entwickelung  des  Organes,  wenn  vorhanden,  I 
ware  eher  in  einem  feineren  Bau  zu  suchen.  Greifbare  Unterschiede  sind  aber  auch  ] 
hier  nicht  zu  constatiren. 

Der  Ductus  cochlearis  mit  Scala  vestibuli  und  tympani  entbehrt  bei  Vbgeln  1 
und  Reptilien  der  Windungen.  Er  stellt  einen  lang  ausgezogenen,  bei  den  niederen  j 
Vertebraten  stark  verkiirzten,  schliesslich  auf  eine  AusstUlpung  des  Sacculus  re-  j 
ducirten,  schwach  gekrtimmten  Schlauch  dar  mit  sehr  langer  und  schmaler  Membrana  j 
basilaris  und  einer  Papilla  acustica  basilaris,  welche  noch  nicht  zu  einem  Corti’schen  j 
Organ  entwickelt  ist,  sondern  ahnliche  Verhaltnisse  zeigt  wie  die  Ubrigen  Nervenend-  j 
stellen.  Die  Corti’schen  Pfeiler  fehlen,  die  Haarzellen  zeigen  nur  geringe,  die  Faden-  | 
zellen  keine  Unterschiede  denen  gegenUber,  welche  an  den  Maculae  vorkomtnen.  Bei  j 
den  Vogeln  sind  silmmtliche  Haarzellen  dieser  Papille  kUrzer  als  gewohnlicli,  bei  den  j 
Reptilien  nur  die  husseren.  An  Stelle  der  Otokonien  der  Ampullen  etc.  liegt  bei  1 
Vdgeln  den  Cilien  der  Haarzellen  eine  membranose  Cuticularausscheidung  auf.  1 
Eine  Umwandlung  der  Papilla  ac.  basilaris  zu  einem  eigentlichen  Corti’schen  Organ! 
tritt  erst,  wie  den  Mittheilungen  Pritschard’s  zu  entnehmen  ist,  bei  den  Mono- I 
tremen  (Ornithorhynchus)  auf,  wahrend  im  Uebrigen  die  Form  derjenigen  ahnelt,  9 
welche  sich  bei  den  Reptilien  vertreten  findet.  Das  Vorkommen  einer  Papilla  ac.  j 
lagenae  bei  den  Monotremen  steht  ebenfalls  fest;  es  bilden  diesclbcn  demnach  den  1 
Uebergang  zwischen  Postreptilien  und  den  eigentlichen  Saugethieren. 

Bevor  wir  die  Structurunterschiede  des  Corti’schen  Organs  bei  den  einzelnen  J 
Hausthieren  hervorheben,  sei  einiger  weiteren  Abweichungen  gedacht,  durch  welche  1 
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sich  dieAmpullen  und  die  Reissner’sche  Membran  der  Vogel  und  Reptilien  aus- 
zeichnen.  Vordere  und  hintere  Ampulle  besitzen  je  einen,  die  entsprechende  Crista  ac. 
kreuzenden,  mit  gewohnlichem  Epithel  Uberkieideten,  in  das  Lumen  vorspringenden 
Wulst,  uber  den  die  Haarzellen  continuirlicb  fortzieben  und  welcher  bei  Vogeln  besonders 
scharf  ausgepragt  erscheint:  das  Septum  cruciatum.  Nur  bei  der  Katze  findet  sich 
eine  die  Crista  in  der  Querrichtung  halbirende,  von  Haarzellen  freie  Querfirste,  welche 
an  das  Septum  cruciatum  der  Vogel  erinnert.  Die  obere  vordere  Wand  der  Schnecke, 
die  »Membrana  Reissneri«,  ist  stark  vascularisirt  und  durchgangig  mit  grossen  grob- 
kornigen  Epithelzellen  ausgekleidet,  wie  solche  sonst  noch  am  Boden  der  Ampullen  (bei 
Amphibien  und  Reptilien),  der  Stria  vascularis  der  Sauger  (dem  Belag  der  peripheren 
mit  dem  Periost  verbundenen  Wand  des  Ductus  cochlearis)  und  vereinzelt  allenthalben 
zwischen  den  gewohnlichen  bellen  Epithelien,  namentlich  in  der  Umgebung  der 
Nervenendstellen  vorkommen.  Nach  der  Ansicht  von  Retzius  gehoren  alle  diese 
Zellen,  obwohl  verschieden  entwickelt,  zur  Gattung  der  Waldeyer’schen  Plasma- 
zellen,  weshalb  er  dieselben  Plasmaepithelzellen  nennt.  Ihr  Vorkommen  in  ent- 
wickelterer  Form  am  Tegmentum  vasculosum  weist  darauf  bin,  dass  sie  mit  den 
Blutgefassen  in  Beziehung  stehen  und  wahrscheinlich  bei  der  Ausscheidung  der  Endo- 
lympbe  betheiligt  sind.  Ob  sie  hierbei  als  eine  Art  Drusenepithel  fungiren,  lasst 
: sicb  nur  vermuthen.  Nach  Hasse  und  Schwalbe  soil  der  Liquor  endolymphaticus 
seinen  Abfluss  durch  die  Arachnoidealscheide  des  Acusticus  in  den  Subarachnoideal- 
raum  haben,  da  sie  den  Ductus  endolymphaticus,  der  ein  Ausweichen  der  Lymphe  nach 
■ dem  Schadelraum  vermittelt,  blind  endigen  lassen.  Derselbe  stellt  eine  anfangs 
! trichterfbrmig  gestaltete,  dann  rohrartige  Verlangerung  des  Sacculus  dar  in  der 
Richtung  nach  aussen  und  oben.  Die  Bezeichnung  Ductus  endol.  erhalt  die  Aus- 
vstulpung  erst  nach  der  Einmundung  des  Canalis  utriculo-saccularisi  Der  Canal  tritt 
iin  die  Apertura  aquaeductus  vestibuli  ein,  durch  den  Aquaeductus  hindurch  (Bottcher), 
i um  an  der  hinteren  inneren  Flache  der  Pars  petrosa  wieder  auszutreten  und  mit  einem 
Ikleinen,  in  der  Dura  mater  belegenen  Saccus  zu  endigen  (Retzius).  Nach  Riidinger 
ifinden  sich  am  Fundus  des  Duct,  endol.  bei  Embryonen  von  Katzen,  Schweinen  und 
iRindern  constant  verschieden  grosse  rohrenformige  Verlangerungen,  welche  die  Endo- 
! lymphe  des  inneren  Gehorganges  mittelst  intraepitheliarer  Lticken  in  die  Lymphspalten 
der  Dura  mater  direct  abfliessen  lassen.  Die  Abflussrbhrchen  sind  von  grossen  sub- 
(duralen  Lymphspalten  vollstandig  umgeben,  so  dass  die  Annahme  eines  Abflusses 
der  Endolymphe  durch  die  Arachnoidealscheide  des  Acusticus  erubrigt. 

Bei  den  einzelnen  Hausthieren  finden  sich  im  Bau  des  Corti’schen  Organs  und 
der  zugehorigen  Theile  folgende  Unterschiede. 

Zuniichst  wechselt  die  Form  der  Huschke’schen  Zahne  nach  den  Thierarten 
-sowohl,  als  nach  den  Individuen  und  den  verschiedenen  Gegenden  des  Schnecken- 
<.canals.  So  sind  dieselben  beim  Kaninchen  langgestreckt,  bei  der  Maus  kurz  und 
•stark  gewijlbt,  bei  der  Katze  und  dem  Hund  vorn  spitz;  beim  Rind  und  dem  Pferde 
. zeichnen  sie  sich  durch  ihre  bedeutende  Grasse  aus , wahrend  beim  Menschen 
IHohe  und  Wblbung  wenig  ausgepragt  erscheint.  Am  Hamulus  verkUmmerri  die 
'Zahne  allmahlich  vom  Anfang  der  Kriimmung  an  und  verlieren  sich  unweit  der 
^Spitze  desselben  ganzlich.  Die  Zahnsubstanz  besteht  aus  einer  hyalinen,  mit  fein- 
* faserigen  Bindegewebsztigen  und  sparsamen,  rundlichen  oder  spindelformigen  Zellen 
durchsetzten  Grundsubstanz,  welche  durch  Essigsaure  und  verdiinnte  Alkalien  auf- 
quillt  und  heller  wird.  Die  in  den  Furchen  gelegenen  interdentalen  Zellen  erheben 
sich  bis  zur  Limbusoberflache,  bekleiden  mit  ihren  oberen  freien  platten  Enden  voll- 
| standig  die  Zahne  und  gehen  continuirlich  in  das  Epithel  der  Membrana  Reissneri 
(und  des  Sinus  spiralis  internus  Uber. 
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Um  iiber  die  weiteren  Einzelheiten  der  Vorstellung  eine  Stlitze  zu  verschaffen, 
ist  in  Fig.  2S2  das  Corti’sche  Organ  der  Katze  in  der  Seitenansicht  nach  Retzius 


Fig.  282.  Corti’sches  Organ  der  Katze  (Retzius). 

Sc  aussere  Pfeilerzellen,  ah',  ah- , ah 3 aussere  Haarzellen  erster,  zweiter  und  dritter  j 
Reihe,  as1  aussere  (Hensen’sche)  Sttitzzellen,  St  ausserster  Theil  des  Nuel’schen 
Raumes,  bg  Blutgefasse,  bz  Bodenplatten  der  Pfeilerzellen  den  Tunnelboden  aus-  | 
kleidend,  dz  D e iters’ sclie  Zellen,  hb  Homogene  tympanale  Belegschicht  der  Membr.  1 
basilaris,  hb ' Homogene  Schicht  der  Membr.  basilaris,  ic  innere  Pfeilerzellen,  ih  innere 
Haarzellen,  is  innere  Sttitzzellen,  it  innerster  Theil  des  Nuel’schen  Raumes,  mb  J 
obere  Schicht  der  Membrana  basilaris  (Basalmembran),  mb'  untere  oder  eigentliche 
Faserschicht  der  Membrana  basilaris,  n‘  innerer  Zug  spiraler  Nervenfasern,  »•  spi-  j 
raler  Tunnelfaserzug,  n3,  »4,  nb  aussere  Ziige  spiraler  Nervenfasern,  rb  Nervenfasern  j 
des  Ramulus  basilaris,  rf  radiale  Nervenfasern  des  Tunnelraumes,  sez  Epithel  des  j 
Sulcus  spiralis  externus,  siz  Epithel  des  Sulcus  spiralis  internus,  t Tunnelraum,  tb  j 

tympanale  Belegschicht  spiraler  Bindegewebszellen  der  Membrana  basilaris. 

Die  Membrana  basilaris  ist  in  ihrer  ganzen  Breite  aus  feinsten,  in  radialer  1 
Richtung  ausgespannten  Fasern  zusammengesetzt,  welche  in  der  inneren  Zone  (etwa  9 
bis  zum  ausseren  Rande  der  Ftisse  der  ausseren  Pfeilerzellen)  undeutlich  hervortreten,  ; 
in  der  ausseren  Zone  (Zona  pcctinata)  aber  scharf  und  deutlich  erscheinen.  Bei  derB 
Katze  und  dem  Kaninchen  findet  beim  Uebergang  zur  zweiten  Zone  eine  Theilung  | 
in  zvvei  Lagen  statt,  welche  eine  homogene  Schicht  einschliessen.  Gegen  das  Liga-  f 
mentum  spirale  hin  treten  beide  Lagen  wieder  zusammenzu  und  setzen  sich  in  die® 
vestibulare  Partie  des  letzteren  fort;  die  obere  (vestibulare)  Faserlage  tritt  weit  schwacherl 
und  undeutlicher  hervor  als  die  untere  (tympanale),  welche  der  gewohnlich  als  Faser*  9 
schicht  der  Basilarmembran  bcschriebenen  Lage  entspricht;  die  obere  Lage  ist  nurB 
durch  besonders  geeignete  Praparate  demonstrirbar ; von  den  hasern  der  unteren® 
Lage  kommen  beim  Kaninchen  etwa  5—6  auf  jede  Fussplatte  der  ausseren  Pfeiler-  * 
zellen,  beim  Menschen  etwa  4.  An  der  tympanalen  Flache  dieser  Faserschicht  hegtB 
eine  zweite  homogene  Schicht,  eine  Belegschicht,  an  deren  tympanaler  Seite  dieB 
spiralen  Bindegewebszellen  mit  Iangen  bipolaren,  varicosen  Auslaufem  gelegen  sin 
Bei  der  Katze  scheinen  die  Verhiiltnisse  sehr  ahnlich  zu  sein.  Beim  Menschen  1st 
die  Basilarmembran  auch  in  der  ausseren  Zone  viel  dlinner  wie  beim  Kaninchen  un  j 
der  Katze;  es  lasst  sich  hier  nur  eine  deutlich  hervortretende  Faserlage  und  eine| 
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homogene  Schicht  nebst  der  tympanalen  spiralen  Bindegewebszellenschicht  wahr- 
nehmen.  Durchgehends  besitzt  die  Faserlage  an  ihrem  Anfange,  dem  ovalen  Fenster 
gegenUber,  die  geringste  Breite  und  nimmt  an  Lange  zu,  je  mehr  sie  sich  der  Kuppel 
der  Schnecke  nahert.  Beim  neugeborenen  Menschen  fand  Hensen  zwischen  Durch- 
trittslinie  der  Acusticusfasern  vom  inneren  Rande  bis  zum  Ansatz  am  Lig.  spir.  am 
ausseren  Rande  im  Anfang  des  Ductus  cochlearis  eine  Breite  von  0,041  mm,  am 
Hamulus  eine  von  0,495  lnm-  Die  Breite  wachst  also  vom  Anfang  bis  zum  Ende 
um  das  Zwblffache.  Vergleicht  man  die  Langen  von  den  Fusspunkten  der  ausseren 
Corti’schen  Pfeilerzellen  bis  zum  Ligt.  spirale,  so  findet  man  eine  Verbreiterung 
fast  um  das  Zwanzigfache  (von  0,023  mm  auf  0,41  mm).  Die  an  der  vestibularen 
Seite  der  bindegewebigen  Membrana  basilaris  belegenen  Theile  bestehen  nur  aus 
Epithelzellen  (und  Derivaten  derselben),  sowie  aus  Nervenfasern ; sie  haften  nur  der 
Membran  mehr  oder  weniger  innig  an  und  gehen  nie  organisch  in  dieselbe  iiber. 
Bindegewebige  Bestandtheile  (Stlitzfasersysteme  von  Deiters  und  Lavdowsky) 
kommen  zwischen  diesen  vestibularwarts  von  der  Basilarmembran  belegenen  epi- 
thelialen  Zellen,  welche  das  eigentliche  Corti’sche  Organ  ausmachen,  keineswegs  vor. 

Die  die  beiden  Reihen  der  Pfeilerzellen  darstellenden  Formelemente  bestehen 
das  ganze  Leben  hindurch  aus  wirklichen  Zellen,  welche  die  eigentlichen  in  ihrem 
Protoplasma  erzeugten  Pfeiler  in  sich  einschliessen ; ein  Theil  des  Protoplasma  dieser 
Zellen  erhalt  sich  das  ganze  Leben  hindurch  nicht  nur  an  den  Bodenplatten,  welche  den 
Tunnelboden  vollstandig  bekleiden  und  sich  zwischen  den  Pfeilerfiissen  (die  spharische, 
in  der  Zeichnung  nicht  angedeutete  Kerne  enthalten)  ausbreifen,  sondern  sie  umgeben 
auch  als  diinne  Mantelschicht  ringsum  die  aus  feinen  Fasern  gebauten  Korper  der  Pfeiler. 
Jede  Pfeilerzelle  ist  schon  frtih  beim  Embryo  als  eine  selbststandige  einfache  Cylinder- 
zelle  angelegt.  Die  Entwicklung  der  Pfeilerzellen  und  Pfeiler,  sowie  die  radiale  Ver- 
breiterung (Verschiebung)  derselben  geschieht  im  Ganzen  nach  dem  von  Hensen, 
Boetcher  u.  A.  beschriebenen  Schema  (Kaninchen,  Katze).  Die  Spannweite  des 
Bogens,  welchen  die  Pfeilerzellen  bilden,  betragt  nach  Hen  sen’s  Messungen  bei  Neu- 
geborenen am  runden  Fenster  0,019  mm,  am  Hamulus  0,085  nl,ni  entsprechend  einer 
Zunahme  der  Distanz  der  Fusspunkte  um  das  4 — sfache.  Die  Lange  der  Pfeilerzellen 
erhoht  sich  von  0,048  auf  durchschnittlich  0,95  mm.  Die  Gestalt  und  die  relative 
Anzahl  der  Pfeilerzellen  ist  aus  der  Histologie  (Bd.  I,  S.  571)  bekannt. 

Die  Deiter’schen  Zellen  sind  den  Pfeilerzellen  entsprechende  Gebilde,  welche 
zu  derselben  Zellengattung  gehoren  wie  die  letzteren,  obwohl  ihre  Ausbildung  in 
mancher  Hinsicht  verschieden  ist.  Sie  stehen  nach  aussen  von  den  ausseren  Pfeilerzellen 
in  drei  (Katze),  zum  Theil  (Mensch,  Kaninchen)  vier  Reihen  mit  alternirenden,  polygo- 
nalen  Fussflachen  auf  der  Basilarmembran  und  ragen  dicht  gedrangt  mit  hellem,  poly- 
gonalem  Korper  nach  innen  und  vestibularwarts.  Sie  enthalten  etwa  in  ihrer  Mitte 
einen  spharischen  Kern  und  gehen  nach  oben  davon  in  eine  kornige  Parthie  liber,  welche 
ihrerseits  in  einen  schief  nach  der  Seite  (spiral  nach  der  Schneckenspitze)  hin  durch  den 
Nuel’ schen  Raum  frei  emporragenden,  schmalen  Fortsatz  auslauft,  der  sich  in  je  eine 
Phalange  2. — 4.  Reihe  fortsetzt;  diese  Phalangen  sind  die  oberen  freien  Endplatten 
der  Deiter’schen  Zellen  (Hensen).  Durch  die  ganze  Liinge  jeder  dieser  Zellen 
lauft  ein  aus  mehreren  Faserchen  bestehender,  dem  Pfeiler  der  Pfeilerzellen  ent- 
sprechender  Faden,  welcher  von  der  Mitte  oder  der  inneren  Halfte  der  polygonalen 
Fussflache  an  der  Basilarmembran  entspringt,  sich  der  inneren  Seite  des  Zellenkorpers 
sehr  nahert  und  sich  dann  durch  den  kornigen  Theil  und  den  Phalangenfortsatz  bis 
zur  Phalange  erstreckt.  An  der  inneren  Seite  des  kornigen  Mitteltheils  der  Deiter- 
schen  Zellen  haften  die  unteren  abgerundeten  Enden  der  ausseren  Haarzellen  ohne 
jede  organische  Verbindung  oder  Verwachsung.  Die  Deiter’schen  Zellen  und  die 
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ausseren  Ilaarzellen  sind  keine  Doppel-  Oder  Zwillingszellen,  wie  Waldeyer,  Gott- 
stein  und  anscheinend  auch  Lavdowsky  annehmen.  Die  freie  vestibulare  Ober- 
flache  der  Phalangen  und  die  in  iliren  rundlichen  Oeffnungen  sitzenden  oberen  Enden 
der  ausseren  Haarzellen  setzen  die  Lamina  reticularis  zusammen.  Diese  bildet, 
wie  Hen  sen  nachgewiesen  hat,  die  meisten  anderen  Forsclier  aber  bestritten  haben, 
mit  der  Ebene  der  Basilarmembran  einen  spitzen  Winkel,  welcher  beim  Kaninchen 
grosser  als  beim  Menscken  und  bei  der  Katze  am  kleinsten,  jedenfalls  aber  ganz  deut- 
lich  ausgepragt  ist.  Die  Obertlaclie  der  Papilla  basilaris  stuft  sich  weiter  nach  innen 
bin  allmahlich  ab  und  wird  daselbst  gebildet  durch  die  sich  an  den  oberen  Enden  der 
Pfeilerzellen  ansetzcnden  inneren  Sttitzzellen,  welche  bis  zum  Epithel  des  Sulcus  spiralis 
internus  reichen.  Nach  aussen  von  der  Lamina  reticularis  steigt  die  Papille  noch 
eine  Strecke  an  den  Hensen’schen  ausseren  Sttitzzellen  an,  um  dann  abgerundet 
starker  abzufallen;  hierdurch  entsteht  am  ausseren  Urn  fang  der  Papille  ein  Zellenwulst, 
welcher  beim  Menschen  in  der  Mittelwindung  seine  grosste  Hbhe  erreicht.  Beim 
Kaninchen  und  Meerschweinchen  ist  dieser  Zellenwulst  ausserordentlich  stark  entwickelt. 

Die  husse  ren  Haarzellen  sind  echt  cylindrische  Zellen,  welche  nur  am  untersten 
Ende,  nach  unten  vom  spharischen  Kern,  eine  grossere,  kornig  erscheinende  Proto- 
plasma-Ansammlung  haben,  sonst  aber,  wie  Nuel  sagt,  hohl  sind,  d.  h.  mit  einem 
fast  fliissigen,  hellen,  structurlosen  Inhalt  und  einer  ausserst  dtinnen  Hautschicht  ver- 
sehen  sind;  auf  der  Innenflache  dieser  Hautschicht  liegen  beim  Kaninchen  dicht,  bei 
der  Katze  und  dem  Menschen  mehr  zerstreut  sehr  feine,  gleich  grosse  Korner;  im 
oberen  Ende  der  Zelle  befindet  sich  der  eigenthumliche,  leicht  vergangliche  Hensen’sclie 
Korper  als  ovales  oder  rundlich-ovales  Gebilde  unterhalb  einer  kleinen  kornigen  An- 
sammlung,  welche  ihn  bisweilen  zu  umgeben  scheint.  Die  an  der  vestibularen  Flache 
der  Haarzellen  befestigten  und  Uber  die  Lamina  reticularis  hervorragenden  Stabchen 
oder  Haare  stehen  in  halbkreis-  oder  hufeisenformiger  Anordnung.  Beim  Menschen 
sind  sie  viel  zahlreicher  wie  bei  dem  Kaninchen  und  der  Katze.  Von  dem 
fixirten  oberen  Ende  gehen  die  Haarzellen  frei  durch  den  Nuel  schen  Raum 
nach  aussen  und  tympanalwarts,  und  haften  nach  Retzius  mit  lhrem  abgerundeten, 
beim  Menschen  mehr  zugespitzten  unteren  Ende,  wie  oben  erwahnt,  der  kornigen 
Partie  der  Deiter’ schen  Zellen  dicht  an,  ohne  mit  diesen  wirklich  verbunden 
zu  sein  oder  etwaige  sonstige  Fortsatze  nach  oben  oder  unten  zu  schicken. 
Der  von  Nuel  beschriebene,  auch  von  Bbttcher  u.  A.  angenommene  untere  Fort- 
satz  der  Haarzellen  nach  der  Basilarmembran,  welcher  am  untersten  Ende  in  die 
Deiter’ schen  Zellen  eintreten  oder  sich  auf  der  Basilarmembran  direct  mseriren  soil, 
ist  keineswegs  an  den  Haarzellen  vorhanden,  sondem  wahrscheinlich  durch  die 
dicht  gedrangten  Querschnitte  der  spiralen,  die  Deiter'schen  Zellen  eng  um- 
schliessenden  NervenfaserzUge  vorgetauscht  worden.  Die  ausseren  Haarzellen  stehen 
in  den  bekannten  alternirenden  Reihen,  von  denen  sich  bei  der  Katze  nur  rei 
ganz  regelmassig  angeordnet  vorfinden,  zu  denen  beim  Kaninchen  und  Plunde  im 
oberen  Theile  der  Mittel-  und  im  grbssten  Theile  der  Spitzenwindung  noch  eine 
vierte,  obwohl  vielfach  unterbrochene,  ausserste  Reihe  liinzukommt.  Beim  Menschen 
ist  zwar  auch,  wie  Waldeyer  nachgewiesen  hat,  eine  vierte  Reihe  vorhanden.  Diese 
ist  aber  nicht  vollstandig,  sondem  felilt  in  der  Regel  in  der  Basalwindung  und  >m 
angrenzenden  Theil  der  Mittelwindung,  um  erst  im  Ubrigen  Theil  der  Papi  a,  o wo  1 
vielfach  unterbrochen  und  unregelmassig,  aufzutreten.  Hierselbst  findet  man  Sweden 
einzelne  Haarzellen  einer  fUnften  Windung.  In  den  oberen  Partien  der  bchneck 
erscheint  die  dritte  Reihe  ebenfalls  haufig  unregelmassig,  derang.rt  und  unvol- 
stHndig;  hin  und  wieder  ist  dieses  auch  mit  der  zweiten  Reihe  der  Pall  sogar  in 
der  ersten  Reihe  felilen  oft  einzelne  Zellen.  Im  Ganzen  ist  die  Anordnung 
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: ausseren  Haarzellen  beim  Menschen  und  zwar,  wie  es  scheint,  im  Zusammenhang  mit 
,dera  Auftreten  der  vierten  Zellenreihe,  durch  ihre  Unregelmassigkeit  charakterisirt. 

] Die  von  Waldeyer  und  W.  Krause  berechnete  Zahl  der  ausseren  Haarzellen  des 
1 Menschen  (18  ooo  resp.  19  Soo)  dUrfte  entschieden  zu  gross  sein;  eine  ganz  genaue 
IBerechnung  ist,  hauptsachlich  wegen  der  erwahnten  Unregelmassigkeit,  ausserst 
(schwer  oder  fast  unmoglich,  jedoch  glaubt  Retzius,  die  Zahl  dieser  Zellen  nicht 
1 hoher  wie  auf  etwa  1 2 000  veranschlagen  zu  konnen ; bei  der  Katze  berechnet  sie 
■ derselbe  zu  9900,  beim  Kaninchen  zu  6100. 

Die  inneren  Haarzellen  bilden  beim  Kaninchen,  der  Katze  und  dem  Men- 
i sclien  eine  fast  nie  unterbrochene  Reihe,  an  deren  Innenseite  nur  zuweilen  einzelne 
uberschussige,  ganz  ahnlich  gestaltete  Zellen  vorkommen.  Im  Bau  unterscheiden  sich 
die  inneren  in  mehfacher  Hinsicht  von  den  ausseren  und  ahneln  insofern  den  Haarzellen 
der  Maculae  und  Cristae  acusticae,  als  ihr  Protoplasma  kornig  erscheint.  Die  von  der 
oberen,  (in  spiraler  Richtung  langlich-ovalen)  Endplatte  ausgehenden  Stabchen  oder 
Haare,  welche  beim  Kaninchen  auffallend  grosser  sind  als  bei  den  ausseren  Haar- 
zellen, stehen  in  fast  gerader  oder  wenig  gebogener  Reihe  in  spiraler  Linie  an- 
geordnet;  das  nach  innen  und  tympanalwarts  gerichtete  untere  Ende  der  inneren 
Haarzellen  erscheint  bald  abgerundet,  bald  unregelmassig  geformt,  gezackt  oder  gleichsam 
eingekniflen ; unter  und  nach  aussen  von  ihnen  liegt  eine  von  Nervenfasern  durch- 
sponnene  Zellenpartie,  welche  sich  nur  schwer  erforschen  lasst  und  in  der  That  noch 
nicht  genau  erkannt  ist.  So  viel  Retzius  linden  konnte,  gehoren  die  am  Nerven- 
austritt  befindlichen  Zellen  (die  »Korner«)  nicht  den  Nerven  an,  sondern  bilden  nur 
eigenthiimliche,  unregelmassig  gestaltete  schmale  Epithelzellen,  welche  zwischen  den 
Nervenfasern  eingelagert  sind;  sie  schicken  feine  protoplasmatische  Fortsatze  nach 
oben  zur  Oberflache  der  Papille  hin;  die  etwas  mehr  nach  innen  belegenen  Zellen 
gehen  oben  in  breitere  Platten  iiber,  welche  in  das  Zellenmosaik  der  innersten  ab- 
fallenden  Ebene  der  Papille  eingeftigt  sind. 

Die  Nervenfasern  des  Ramulus  basilaris  behalten  bei  alien  Nervenend- 
stellen  fast  bis  zum  Austritt  ins  Epithel  ihre  Myelinscheide  und  ihre  Schwann’ sche 
Scheide  bei,  selbstverstandlich  aucli  an  der  Papilla  basilaris.  Erst  kurz  vor  dem  Eintritt 
in  die  Kanale  der  Habenula  perforata  geben  sie  diese  Scheiden  ab  und  treten  blass  in  die 
eben  besprochene  Zellenpartie  aus.  Hier  zerfallen  sie  mehr  oder  weniger  in  Primitiv- 
fibrillen,  welche  als  varicos  ersekeinende  Fasersclien  theils  spiral  umbiegen  und  unter 
den  unteren  Enden  der  inneren  Haarzellen  den  ersten  oder  innersten,  etwas  zerstreut 
verlaufenden  spiralen  Zug  bilcfen,  theils  gehen  einzelne  Faserchen  an  den  Haarzellen 
empor  und  umstricken  ihre  unteren,  bei  der  Katze  conischen  Theile  sowie  die  sie  um- 
gebenden  Epithelzellen.  Katz  lasst  die  in  der  Waldeycr’schen  Kornerschicht  sich 
verzweigenden  feinsten  Nervenfibrillen  mit  dem  unteren  Ende  der  inneren  Horzellen  in 
Verbindung  treten.  Andererseits  laufen  zwischen  den  inneren  Pfeilerzellen  Faserchen 
oder  Btindel  von  Faserchen  in  den  Tunnelraum  hinein,  um  hier  neben  dem  unteren 
Ende  der  fraglichen  Pfeilerzellen  einen  dicht  gedrangten  spiralen  Zug , den  spiralen 
Tunnelfaserzug  zu  bilden.  Von  diesem  Zug  zweigen  sich  die  radial  verlaufenden 
Fasern  — bald  als  etwas  dickere  Biindel,  bald  als  feine  Fibrillen  — ab,  welche  zwischen 
je  zwei  ausseren  Pfeilerzellen  nach  aussen  ziehen,  um  an  der  inneren  Seite  der 
Deiter’schen  Zellen  wieder  in  spiraler  Richtung  umzubiegen  und  die  3—4  ausseren 
spiralen  Faserzttge  zu  bilden.  Bei  clem  Kaninchen  und  der  Katze  sowie  beim  Meer- 
schweinchen  und  beim  Hunde  verlaufen  nun  diese  schmalen  Fasern  neben  einander 
i und  in  einander  paralleler  Anordnung  getrennt  an  der  inneren  Seite  der  Deiter’schen 
Zellen  erster  Reihe  und  zwischen  der  zweiten  und  dritten,  der  dritten  und  vierten, 
sowie  beim  Kaninchen  auch  zwischen  der  dort  theilweise  vorhandenen  vierten  und 
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fiinften  Reihe  der  fragliclien  Zellen ; man  bemerkt  diese  Fasern  an  radialen  Vertical- 
schnitten  als  eine  Kornerreihe  zwischen  den  Deiter’schen  Zellen,  welche  vom  unteren 
Ende  der  ausseren  Haarzellen  fast  bis  zur  Basilarmembran  reicht.  Beim  Menschen 
liegen  zwar  diese  ausseren  spiralen  ZUge  auch  an  der  Innenseite  der  Deiter’schen 
Zellen;  sie  scheinen  aber  hier  zahlreicher  zu  sein  und  sind  im  Allgemeinen  zu  dickeren, 
am  Querschnitt  langlich  ovalen,  hoch  oben  am  unteren  Ende  der  ausseren  Haarzellen 
belegenen  BUndeln  zusammengepackt,  nur  mehr  ausnahmsweise,  vor  Allem  in  der 
Basalwindung,  verlaufen  sie  in  der  Art  getrennt  wie  beim  Kaninchen  und  der  Katze. 
Ueber  die  Endigung  dieser  Fasern  ist  nur  soviel  sicher,  dass  die  unteren  Enden  der 
ausseren  Haarzellen  die  oberen  Fasern  der  Spiralziige  berUhren  und  ihnen  sogar  an- 
haften;  ein  directer  Uebergang  der  Nervenfasern  in  die  Haarzellen  wurde  von 
Retzius  in  keinem  Falle  beobachtet,  namentlicli  vermisste  er  die  von  Nuel  be- 
schriebenen,  nach  oben  zu  den  Haarzellenenden  hin  emporsteigenden  Nervenfasern. 
L.  Katz  ist  der  Ansickt,  dass  von  den  obersten  die  Deiter’schen  Zellen  um- 
schlingenden  Nervenfasern  aus  sehr  feine  kurze  Nervenfibrillen  an  das  untere  Ende  der 
ausseren  Haarzellen  herantreten. 

Was  die  intercell ularen  Raume  anbetrifft,  so  ist  in  der  Papilla  basilaris  der 
Saugethiere  und  des  Menschen  nicht  nur  der  langst  bekannte  Tunnelraum  vorhanden, 
sondem  es  kommt  auch  ein  interessanter , erst  in  der  spritercn  Zeit  durch  Nuel  be- 
schriebener  Raum  vor,  den  Retzius  den  Nuel’schen  Raum  genannt  hat.  Lctzterer 
communicirt  liberal]  zwischen  den  ausseren  Pfeilerzellen  mit  dem  Tunnelraum,  reicht 
zwischen  diesen  Zellen  und  der  ersten  Reihe  der  Deiter’schen  Zellen  bis  zur 
Nahe  der  Basilarmembran  hinab  und  zieht  dann  in  der  oberen  Partie  der  Papille 
zwischen  sammtlichen  ausseren  Haarzellen  bis  zu  den  Hensen’schen  Stiitzzellen  nach 
aussen  hin,  ohne  jedoch  mit  dem  grossen  endolymphatischen  Raume  direct  zu- 
sammenzuhangen.  Die  ausseren  Haarzellen  sind  in  diesem  intercellularen  Raum 
aufgehangt,  indem  sie  nur  mit  ihren  oberen  und  unteren  Enden  befestigt  sind,  ferner 
steigen  die  Phalangenfortsatze  der  Deiter’schen  Zellen  frei  durch  diesen  Raum  empor. 

Was  endlich  die  in  Fig.  282  nicht  abgebildete  Membrana  tectoria  s.  Membr. 
Corti  anbelangt,  so  lassen  sich  am  besten  zwei  ineinander  direct  libergehende  Zonen 
unterscheiden,  eine  an  dem  Limbus  angeheftete  dtinne  innere  und  eine  frei  hervor- 
ragende  dickere  aussere  Zone.  Beide  bestehen  aus  feinsten  Fasern,  welche  radial  aber 
schief  nach  aussen  verlaufen,  indem  sie  beim  Verlaufe  nach  aussen  sich  zugleich  nach 
der  Schneckenspitze  hin  ziehen.  Die  aussere  Zone  ist  indessen  bei  verschiedenen  Thieren 
etwas  verschieden  eingerichtet.  Beim  Kaninchen  ist  der  aussere  Rand  am  dicksten 
und  tragt  an  seiner  vestibularen  Seite  einen  dicken,  glanzenden,  spiralen  Randstrang, 
von  welchem  ein  feines  Fasernetz  (Lowenberg)  sich  eine  Strecke,  etwas  liber  die 
Halfte  der  Zone  sich  nach  innen  hin  erstreckt.  An  der  tympanalen  Flache  bemerkt 
man  beim  Kaninchen  kein  dem  sogenannten  Hensen’schen  Streifen  entsprechendes 
Gebilde.  Bei  der  Katze  ist  ebenfalls  der  aussere  Rand  in  der  Regel  ziemlich,  jedoch 
nach  den  Windungen  etwas  verschieden  dick,  mit  schwacherem  oberen  Randstrang 
und  mit  einem  mehr  Oder  weniger  entwickelten  freien  Randnetz  versehen,  wogegen 
man  vom  Lowenberg’schen  Netz  nur  Andeutungen  sieht;  dagegen  kommt  hier  an 
der  tympanalen  Flache  der  von  Hensen  entdeckte  Streifen  vor.  Beim  Menschen 
verdlinnt  sich  die  Membran  nach  dem  ausseren  Rande  hin  allmiihlich  sehr  und  ist 
am  Rande  selbst  entweder  wie  in  der  Basalwindung  mit  Randstrang  oder  wie  in  den 
anderen  beiden  Windungen  mit  einem  frei  hervorragenden  Randnetze  feiner  verzweigter 
Fiiden  versehen.  An  der  vestibularen  Flache  der  Membran  findet  man  kein  ihr  eng 
anhaftendes  Lowenb  ergs  ches  Netz.  Dagegen  ist  gerade  beim  Menschen  an  der 
tympanalen  Flache  der  Membran  der  spirale  Hensen’sche  Streifen  als  glhnzendes 
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Band  stark  entwickelt  und  liegt  Uber  und  ein  wenig  nach  innen  von  der  Reihe  der 
inneren  Haarzellen. 

Wenden  wir  tins  nun  denjenigen  Vorgangen  zu,  welche  sich  an 
den  naher  gescliilderten  Organtheilen  in  Folge  der  Bewegung  der  Steig- 
btigelfussplatte  weiter  abspielen. 

Functionen  des  Labyrinths.  Die  Lufttheilchen,  welche  das  Trommel- 
fell  in  Schwingungen  versetzen,  schwingen  mit  verhaltnissmassig 
grosser  Amplitude,  haben  aber  wegen  ihrer  geringen  Dichtigkeit  kein 
grosses  Tragheitsmoment,  konnen  dalier  auch  nicht  erhebliche  Wider- 
stande,  wie  sie  eine  Fliissigkeit  bietet,  iiberwinden.  Dieser  Aufgabe 
wire!  durch  den  Mechanismus  der  Gehorknochelchen  Rechnung  getragen. 
Der  Druck  ist  soweit  verstarkt,  dass  er  das  Labyrinthwasser,  welches 
viel  dichter  und  schwerer  ist  als  die  Luft  des  Gehorganges,  schnell 
hin-  und  herzutreiben  vermag,  allerdings  mit  minimaler  Amplitude.  Es 
geniigen  aber  auch  ausserordentlich  kleine  Schwingungen,  um  die  zum 
Theil  an  der  Grenze  des  mikroskopischen  Sehens  liegenden  Endapparate 
des  Acusticus  zu  bewegen  und  den  Nerv  hierdurch  zu  erregen. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Labyrinthfliissigkeit 
ist  von  Dahnhardt  untersucht.  Die  Perilymphe  enthalt  2 pCt.  feste 
Bestandtheile,  darunter  beim  Kochen  nicht  fallbares  Eiweiss  und  Mucin, 
bei  Fischen  ist  sie  gallertig.  In  der  diinnfliissigeren  Endolymphe  sind 
nur  1,5  pCt.  feste  Bestandtheile  vertreten.  Mucin  in  geringer  Menge, 
Eiweiss  nicht  vorhanden. 

Das  Eintreiben  des  Steigbiigels  in  die  Fenestra  ovalis  kann 
nur  unter  der  Voraussetzung  erfolgen,  dass  die  Labyrinthfliissigkeit 
irgendwohin  ausweichen  kann,  da  eine  Compression  der  fltissigen  Masse 
ausserhalb  des  Bereiches  der  wirkenden  Kraft  liegt.  Fiir  die  erstere 
Alternative  giebt  es  folgende  Moglichkeiten,  namlich 

1.  Die  Bewegung  nach  dem  runden  Fenster  hin,  welches  durch 
eine  Bindegewebsplatte,  die  Membrana  tympani  secundaria  gegen  das 
Cavum  tymp.  abgeschlossen  ist.  Um  dahin  zu  gelangen,  muss  die 
Labyrinthfliissigkeit  entweder  durch  das  Helicotrema,  die  enge  Oeffnung 
in  Spitze  der  Sclinecke  von  der  Scala  vestibuli  zur  Scala  tympani  hin- 
tiberfliessen  Oder,  was  das  Wahrscheinlichere  ist,  den  gesammten  nach- 
giebigen  Ductus  cochlearis  gegen  die  Pa.ukentreppe  mit  schwacher  Con- 
vexitat  der  Lamina  spiralis  membranacea  vordrangen.  Ein  Theil  der 
Perilymphe  tritt  hierbei  von  dem  in  der  Scala  tympani  in  der  Nahe 
des  foramen  rotundum  befindlichen  Anfange  des  Aqaeductus  Cochleae 
nach  dem  Subarachnoidealraum  hiniiber.  Das  Umgekehrte  muss  ein- 
treten  bei  Luftverdunnung  im  Gehorgang. 

2.  Kann  die  Fliissigkeit  ausweichen  nach  dem  Aquaeductus  vestibuli, 
welchen  der  Ductus  endolymphaticus  nicht  prall  ausfiillt.  Die  discon- 
tinuirlichen  Bewegungen  der  Perilymphe  ertheilt  den  als  Otolithen- 
behalter  aufzufassenden  Schlauchen  des  Vestibulum  periodische  Stosse 
und  erzeugt  durch  Wirbelbewegung  in  den  halbcirkelformigen  Kanalen 
eine  Erschiitterung  der  Ampullen.  Die  Cristae  der  letzteren  tragen 
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Haarzellen,  welche  mit  langen,  sproden,  aber  elastischen,  aus  feinsten  Fi- 
brillen  bestehenden  Horhaaren,  jedoch  nicht  mit  Otolithen  versehen  sind. 

Die  Letzteren  sind  Kalkconcremente  und  enthalten  75 — 78  pCt.  an- 
organische  Bestandtheile,  darunter  iiberwiegend  kohlensauren  Kalk.  Sie 
bilden  mikroskopische,  langlich  sechsseitige  Krystalle  (Arragonitform)  und 
liegen  in  gallertartiger  Schicht  den  mit  kiirzeren  Haaren  ausgestatteten 
Maculae  ziemlich  dicht  an.  Die  kleinsten  Krystalle  zeigen  Molekular- 
bewegung.  In  die  Epithelagen  der  Maculae  senken  sich  Acusticusfasern 
ein,  um  an  den  Haarzellen  zu  endigen. 

Sehen  wir  vorlaufig  von  alien  Hypothesen  liber  den  Zusammenhang 
der  Nervenerregung  mit  den  in  den  einzelnen  Theilen  des  Labyrinths  her- 
vorgerufenen  Bewegungen  ab  und  vergleichen  wir  die  liber  die  Ein- 
richtung  des  Labyrinths  bekannten  Thatsachen  mit  dem  Verhalten  der 
einzelnen  Thierklassen  und  einigen  bisher  gewonnenen  klinischen  Er- 
fahrungen,  so  konnen  wir  durch  Ausschliessung  zu  einer  Vorstellung 
liber  die  Function  der  verschiedenen  Labyrinthabtheilungen  gelangen. 

Erregungsmodus  der  Vestibularnerven.  Bei  niederen  Thieren 
finden  sich  vom  Kreise  der  Colenteraten  aufwarts  Otolithensiicke,  welche 
bei  den  hoheren  Krebsen  Otholithenhaare  von  verschiedener  Lange  (0,14 
bis  0,72  mm)  enthalten.  Daneben  sind  aber  durch  Otholithen  nicht  be- 
lastete,  mit  den  in  den  Ampullen  der  Vertebraten  befindlichen  vergleich- 
bare  Horhaare  vorhanden,  welche  an  ihrer  Spitze  gefiederte  Annexe  tragen 
und  nicht  wie  die  theils  offenen,  theils  geschlossenen  Otholithensacke  an 
den  ersten  Gliedern  der  inneren  Antennen,  sondern  an  der  freien  Korper- 
oberflache  vorkommen.  Hen  sen  fand  die  Fahigkeit  des  Horens  erhalten, 
nachdem  er  bei  Mysis  vulgaris  die  Otholithensacke  exstirpirt  und  nur  die 
ausseren  Horharchen  der  Antennen  geschont  hatte.  Die  Horhaare  reagiren 
nicht  auf  alle  Tone  in  gleicher  Weise.  Hensen  leitete  den  Schall  eines 
Klapphorns  durch  einen  dem  Trommelfell  und  den  Gehorknochelchen 
nachgebildeten  Apparat  in  das  Wasser  eines  kleinen  Kastchens,  in 
welchem  ein  Exemplar  von  Mysis  derart  befestigt  war,  dass  man  durch 
das  Mikroskop  die  ausseren  Horhaare  des  Schwanzes  beobachten 
konnte.  Es  zeigte  sich  hierbei,  dass  bestimmte  Harchen  nur  auf  be- 
stimmte  Tone  reagirten.  Dergleichen  feine  und  steife  Haare  sind, 
gleichvicl  ob  frei  Oder  in  geschlossenen  mit  F'ltissigkeit  erftillten  Riiumen 
vorkommend,  offenbar  in  hohem  Grade  geeignet,  von  den  Bewegungen 
der  Fltissigkeit  mit  bewegt  zu  werden  und  dabei  eine  mechanische 
Reizung  der  in  dem  Epithel  zwischen  ihrer  Basis  liegenden  Nervenfaden 
hervorzubringen.  Auch  in  Otolithensacken,  zu  denen  auch  Sacculus 
und  Utriculus  der  hoher  organisirten  Thiere  zu  rechnen  sind,  entsteht 
bei  jeder  plotzlichen  Fllissigkeitsbewegung  eine  mechanische  Erregung 
der  Nerven.  Die  leichte  Membran  mit  dem  Besatz  von  Neuroepithelien 
kann  der  Bewegung  des  Wassers  augenblicklich  nachgeben,  wahrend 
die  schwereren  Krystalle  langsamer  in  Bewegung  gerathen  und  auch 
ihre  Bewegung  wieder  langsamer  abgeben.  Hierdurch  entsteht  eine 
Zerrung  und  Pressung  der  Sinnesepithelzellen  resj).  ihrer  Cilien,  welche 


Erregungsmodus  der  Cochlearnerven. 


941 


eine  analoge  Erregung  der  zugehorigen  Nerven  verursachen  wie  clirecte 
die  Stabchen  und  Zapfchen  der  Retina  treffende  Aetherwellen  an  den 
Opticusfasern. 

Erregungsmodus  der  Cochlearnerven.  Ein  ahnliches  Princip 
gilt  ftir  die  Schnecke.  Auch  hier  finden  wir  die  Haarzellen  in  aller- 
dings  etwas  modificirter  Gestalt  wieder  im  Zusammenhang  mit  fein- 
sten  Nervenfaden,  und  zwar  selbst  in  der  rudimentaren  Schneckenan- 
lage  der  Fische  und  in  der  nicht  mit  Corti’schen  Bogen  ausgestatteten 
Vogelschnecke.  Die  Stelle  der  Otolithen  nimmt  die  Corti’sche  Deck- 
membran  ein,  von  welcher  es  noch  nicht  feststeht,  ob  sie  in  analoger 
Weise  gegen  die  inneren  und  ausseren  Haarzellen  der  Papilla  basilaris 
schwingt  wie  die  Otolithen  gegen  jene  der  Maculae  acusticae  des 
Utriculus  etc.  Dagegen  ist  ein  anderer  Bewegungsmodus,  ein  Schwingen 
der  Haarzellen  gegen  die  Membrana  Corti  bin  als  ziemlich  sicher  an- 
zunehmen,  wie  aus  dem  Nachstehenden  hervorgeht. 

Fiir  den  Menschen  steht  zunachst  fest,  dass  Schnecke  und  Laby- 
rinth verschiedene  Functionen  haben.  Dies  lehrt  tiberzeugend  ein  Fall, 
welcher  von  H.  Steinbriigge  beobachtet  wurde. 

Ein  45  jahriger  Mann  wurde  regelmassig  von  eigenthiimlichen  respi- 
ratorischen  Krampfen  und  Sprachstorungen  befallen,  sobald  er  Instru- 
mentalmusik  irgend  welcher  Art,  selbst  nur  leise  Klange  oder  Tone 
vernahm.  Gerausche  (Schuss,  Trommeln,  Eisenbahnlarm)  blieben  in 
dieser  Beziehung  erfolglos,  trotzdem  die  acustische  Wirkung  vorhanden 
war.  Die  regelmassige  Schwingungen  veranlassenden  Tone  mussen 
denmach  Acusticusfasern  erregen,  welche  in  anderen  Bahnen  verlaufen 
als  jene,  welche  die  durcli  Gerausche  entstehenden  nach  der  Medulla 
oblongata  leiten.  Mit  dem  respiratorischen  Centrum  und  dem  Kern 
des  N.  hypoglossus,  auf  welche  der  sensible  Reiz  in  der  angedeuteten 
intensiven  Weise  wirkte,  steht  aber  der  von  der  Schnecke  kommende 
Acusticus-Ast  in  naherer  anatornischer  Beziehung  als  der  vordere,  aus- 
schliesslich  von  den  Ampullen  und  dem  Utriculus  kommende.  Es  ist 
daher  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  die  durch  regelmassige 
Schwingungen  erregbaren  Endapparate  in  der  Cochlea  ge- 
legen  sind.  Gemass  den  von  B.  Baginsky  gemachten  Erhebungen 
an  Kaninchen  und  Katzen  (Labyrinthzerstorung  und  secundarer  Nerven- 
atrophie)  geht  der  kleinere  laterale  Theil  der  hinteren  Acusticus- 
wurzel  in  das  Tuberculum  laterale*),  und  entbiindelt  sich  hier  der 
grossere  mediale  in  den  vorderen  Acusticuskern,  wo  er  sein  Ende 
findet.  Dieser  Kern  ist  neben  dem  Tuberc.  lat.  und  den  in  die 
hintere  Wurzel  eingelagerten  Ganglienzellen  als  Ursprungsbezirk  der 
hinteren  Acusticuswurzel  aufzufassen.  Mit  diesen  Theilen  des  Rauten- 
hirns  steht  in  inniger  Verbindung  das  Corpus  trapezoides,  in  welchem 

*)  Keulenformiger  Wulst,  welcher  beim  Kaninchen  mit  seinem  breiten  Ende  sich 
seitlich  an  die  Medulla  obi.  anschliesst  und  mit  dem  verschmalerten  Ende  bis  an 
den  Boden  des  4.  Ventrikels  reicht.  Bei  der  KaUe  ist  das  Tuberc.  lat.  s.  acustic. 
schwacher  entwickelt. 
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nach  Flechsig  die  Kreuzung  der  hinteren  Acusticuswurzel  erfolgt. 
Die  vordere  Wurzel  des  Acusticus  scheint  nach  Forel  an  die 
Innenseite  des  gleichseitigen  Corpus  restiforme  gegen  den  Bindearm 
des  Kleinhirns  zu  verlaufen  und  zum  Theil  in  einem  ventral  vom  Binde- 
arm gelegenen  Kern  zu  endigen,  wahrend  ein  anderer  Theil  wahr- 
scheinlich  auf  der  Dorsalseite  des  Bindearms  hinzieht.  Der  sogenannte 
aussere  Acusticuskern  steht  nach  Dei  ter  s und  v.  Monakow  mit  dem 
Acusticus  tlberhaupt  nicht  in  Zusammenhang.  Wie  Forel  angiebl,  ist 
auch  der  directe  Connex  des  inneren  Acusticuskerns  mit  dem  Gehor- 
nerven  mehr  als  zweifelhaft. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  der  weitere  Verlauf  der  intercentralen 
Verbindungen  des  Acusticus  mit  der  Horsphare  des  Grosshirns 
erwahnt.  Durch  Abtragungen  der  letzteren  wird  der  Acusticus  nicht  ge- 
schadigt,  es  erweisen  sich  aber,  abgesehen  von  den  zugehorigen  Stab- 
kranzbtindeln  und  deren  Fortsetzung  in  die  Capsula  interna,  das  Corpus 
geniculatatum  internum,  sowie  das  Corpus  quadrigeminum  posticum 
in  seinem  hinteren  Abschnitt  atrophirt.  Letzteres  erscheint  nach 
Flechsig  nur  bei  jenen  Thieren  von  dem  C.  quadr.  antic,  gesondert, 
bei  denen  eine  deutlich  entwickelte  Schnecke  vorkommt.  In  den 
Baginsky’schen  Versuchen  fanden  sich  in  Folge  der  Zerstorung  des 
Labyrinths  im  weiteren  Verlauf  der  Acusticuskreuzung  im  Corpus  trape- 
zoides  auf  der  Gegenseite  atrophirte  Faserziige  nicht  iiber  das  C.  genic, 
internum  hinaus.  Ueber  die  betreffenden  Verhaltnisse  orientirt  das  von 
Baginsky  entworfene  Schema  (Fig.  283),  in  welchem  die  intercentralen 
Opticusverbindungen  gleichzeitig  bertlcksichtigt  sind. 


Fig.  283. 
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Schema  der  intercentralen  Acusticus-  und  Opticusverbindungen. 


Nachdem  wir  die  Schnecke  als  Perceptionsorgan  fiir  musikalische 
Tone  kennen  gelernt  haben,  entsteht  die  weitere  Frage,  ob  die  ver- 


Die  intercentralen  Acusticusverbindungen.  ' 


943 


: schiedenen  Schneckenwindungen  conform  der  zunehmenden  Ausdehnung 
ider  Membrana  basilaris  mit  dem  daraufliegenden  Corti’schen  Organ 
durch  differente  Tone  isolirt  erregbar  sind  oder  ob  sammtliche  aufjeden 
'Ton  ansprechen,  wie  dies  von  Voltolini  z.  B.  behauptet  wird. 

Ueber  diesen  Punkt  ertheilt  ein  von  Schwabach  beobachteter 
Krankheitsfall  Auskunft.  Eine  32_jahrige  Frau  war  in  Folge  einer  Menin- 
igitis  cerebrospinalis  auf  dem  rechten  Ohr  fur  alle  Schallquellen  ganzlich 
ttaub,  auf  dem  linken  Ohr  hochgradig  schwerhorig  geworden.  Die  Hor- 
ipriifung  ergab  fur  das  linke  Ohr,  zu  einer  Zeit,  als  die  Patientin  noch 
tbei  vollem  Bewusstsein  war,  vollkommene  Taubheit  fiir  tiefe  Tone  (c). 
iDie  Tone  der  zweigestrichene  Octave  (c")  wurden  durch  Luftleitung 
inoch  2 — 3 Sec.,  die  der  viergestrichenen  Octave  noch  5 — 6 Sec.  gehort. 
INach  dem  Tode  fanden  sich  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  in 
<den  oberen  Windungen  der  linken  Schnecke  hochgradige  pathologische 
’ Veranderungen,  in  den  Basal  windungen  dagegen  nicht.  Am  rechten 
• Ohr,  auf  welchem  auch  die  Perception  fiir  liohe  Tone  erloschen  war, 
izeigte  sich  in  den  Basalwindungen  ebenfalls  tiefgreifende  Erkrankung 
(zellige  Infiltration  des  Nerv.  cochleae,  Atrophie  der  Fasern  der  Lamina 
:spiralis  und  der  Ganglienzellen  im  Rosenthal’schen  Canal). 

Hieraus  geht  unzweideutig  hervor,  dass  durch  Vermittelung 
ider  Basalwindungen  nur  die  hohen  Tone  perceptirt  werden, 
(die  tiefen  dagegen  durch  die  dem  Helicotrema  naher  ge- 
llegenen  Sc hneckenabtheil ungen. 

Dieses  elective  Verhalten  der  Papilla  basilaris  ftihrt  Helmholtz 
auf  einen  speciellen  Fall  des  Mittonens  resp.  Mitschwingens  isolirter 
Abschnitte  der  Membrana  basilaris  zurtick.  Hensen  hatte  zuerst  auf 
(den  Zusammenhang  der  continuirlichen  Verbreiterung  ihrer  mit  aus- 
.gespannten  Saiten  vergleichbaren  Radien  und  einer  von  den  hohen  bis 
.zu  den  tiefen  Tonen  continuirlich  fortgehenden  Abstimmung  aufmerksam 
. gemacht,  und  Helmholtz  bestatigte  diese  Ansicht,  nachdem  er  sie  nach 
denRegeln  der  analytischenMechanik  einer  neuerdings  durch L. Hermann 
in  einzelnen  Punkten  angefochtenen  Prtifung  unterworfen  hatte. 

Aus  dem  Umstand,  dass  die  Membrana  basilaris  in  der  Richtung 
der  Radialfasern  leicht  zerreisst,  in  der  darauf  senkrechten  hingegen 
.einen  hohen  Grad  von  Widerstandsfahigkeit  besitzt,  folgt,  dass  die 
'Spannung  der  Membran  in  der  Langsrichtung  nur  eine  geringe  sein 
Ikann,  da  sie  sonst  quer  einreissen  wtirde.  Nun  verhalt  sich,  wie  die 
imathematische  Theorie  zeigt,  eine  Membran,  welche  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  verschieden  gespannt  ist,  bei  ihren  Schwingungen  sehr 
'viel  anders  als  eine  allseitig  gleichgespannte.  Auf  letzterer  verbreiten 
sich  die  auf  einem  Theil  eingeleiteten  Schwingungen  gleichmassig  nach 
alien  Richtungen.  Wenn  aber  die  Spannung  in  der  Langsrichtung  ver- 
schwindend  klein  ist  gegen  die  Spannung  in  der  Richtung  der  Breite, 
dann  verhalt  sich  die  Membrana  basilaris  ebenso,  als  waren  ihre  Radial- 
fasern ein  System  von  gespannten  Saiten,  deren  quere  membranose 
’Verbindung  nur  dazu  difnt,  dem  Drucke  der  Fliissigkeit  gentigende 
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Angriffsflache  zu  gewahren.  Dann  werden  die  Gesetze  ihrer  Bewegung 
dieselben  sein,  als  ware  jede  einzelne  dieser  Saiten  in  ihrer  Bewegung 
unabhangig  von  den  andern  und  folgte  jede  ftir  sich  der  Einwirkung 
des  periodisch  wechselnden  Druckes  des  Labyrinthwassers  in  der  Scala 
vestibuli.  Es  wiirde  demnach  ein  erregender  Ton  diejenige  Stelle  der 
Membran  in  Mitschwingungen  versetzen,  an  welcher  der  Eigenton  der 
gespannten  und  mit  den  Neuroepithelien,  Stiitzzellen  etc.  belasteten 
Radialfasern  der  Membran  dem  betreftenden  Ton  entspricht.  Die  Be- 
schrankung  des  schwingenden  Theils  der  Membran  wiirde  von  dem 
Grade  der  Dampfung  durch  die  Nachbartheile,  namentlich  durch  die 
Reibung  im  Labyrinthwasser  und  das  die  Membran  umgebende  homogene 
Gallertgewebe  abhangen.  Die  Deiter’schen  Zellen  wirken  ftir  die  be- 
nachbarte  zugehorige  Corti’schen  Haarzellen  als  besondere  Dampter. 
Den  Corti’schen  Bogen  fallt  wahrscheinlich  die  Rolle  zu,  als  relativ 
feste  Gebilde  die  Schwingungen  der  Grundmembran  auf  abgegrenzte 
enge  Bezirke  des  oberen  vestibularen  Theils  der  relativ  dicken 
Papille  besser  zu  iibertragen,  als  dies  durch  unmittelbare  Mittheilung  der 
Schwingungen  von  der  Grundmembran  durch  die  weiche  Masse  des  Zellen- 
wulstes  hindurch  geschehen  konnte.  Bei  Saugern  sind  die  Haarzellen  durch 
die  steifen  Faserziige  der  Membrana  fenestrata  mit  den  Bogenzellen  ver- 
bunden.  Bei  Vogeln  bilden  die  Haarzellen  eine  dlinne  Schicht  aut  der 
Grundmembran,  weiche  abgegrenzte  Schwingungen  derselben  leicht  auf- 


nehmen  kann,  ohne  sie  allzmveit  nach  den  Seiten  hin  mitzutheilen. 
Gleichviel  nun,  ob  die  Membrana  Corti  mitschwingt  oder  nicht,  die 
Vibration  der  iiber  den  schwingenden  Theilen  der  Basilarmembran  be-: 
findlichen  Haarzellen  erzeugt  an  dieser  Stelle  eine  besonders  intensive 
Pressung  der  Cilien  und  Reizung  der  zugehorigen  Nerven. 

Corticale  Erregung.  Die  Erregung  im  Acusticus  selbst  verlauit 
wie  in  jedem  anderen  beliebigen  Nerven.  Da  anzunehmen  ist,  dassj 
jede  Nervenfaser  mit  einem  besonderen  Rindenbezirk  des  Hirns  in 
Verbindung  steht,  so  konnen  wir  jeden  Nerv  mit  seinem  ihm  zugehorigenj 
Rindenganglion  als  eine  Individualist  betrachten,  weiche  sich  als  solche 
dem  Bewusstsein  kenntlich  macht,  und  weiche  wir  als  solche  nut  Hiilte 
des  Gedachtnisses  als  diesem  oder  jenem  Ton  zugehoiig  wiederzu-* 
erkennen  vermogen.  Ein  Gleiches  ist  auch  bei  Thieren  vorauszusetzen,  , 
der  Hund  erkennt  den  Pfiff  seines  Herrn,  das  Pferd  den  Peitschenknalffl 
des  Fuhrmanns,  das  Wild  den  Schuss  des  Jagers,  und  die  Tluere  i 
reagiren  darauf  in  entsprechender  Weise.  Das  Unterscheidungs\ermbgen* 
fur  Tone  ist  aber  nur  ein  relatives.  Das  menschliche  Ohr  vermag  nach* 
E.  PI.  Weber  noch  Tone  als  verschieden  zu  erkennen,  deren  Schwingungs-B 
zahlen  sich  wie  1000:1001  verhalten.  Man  ist  aber  ohne  nachhaltige* 
Uebung  nicht  im  Stande,  einen  einzelnen  Ton  mit  seinem  Notennamen  j 
ohne  Weiteres  zu  bezeichnen.  In  diesem  Sinne  kann  man  die  Bas' arJ 
membran  als  Tastfeld  ftir  Druckempfindungen  betrachten,  deren  Id  - 


ceptionorgan  sich  in  der  Horsphare  findet. 

Erkrankung  der  letzteren  kann  zu  subjectiven  Gehdrswahr 


Klanganalyse. 
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nehmungen,  (Gehorsphantasmen,  Gehorshallucinationen)  fiihren,  deren 
Vorhandensein  sich  bei  Thieren  mit  Hirnaffectionen  aus  dem  eigen- 
thiimlichen  Ohrenspiel  erschliessen  lasst. 

Klanganalyse.  Bisher  haben  wir  fiir  das  Entstehen  von  Gehors- 
wahrnehmungen  in  der  Hauptsache  die  Annahme  zu  Grunde  gelegt, 
dass  die  Schallquelle  einfache  pendelartige  Simisscbwingungen  erzeugt, 
welche  auf  dem  bis  zum  Labyrinth  genauer  verfolgten  Wege  zur  Ton- 
empfindung  Veranlassung  giebt. 

Das  Vevstandniss  fur  das  Zustandekommen  einer  Klangempfindung 
kann  nunmehr  ohne  Schwierigkeiten  gewonnen  werden,  wir  haben  nur 
dem  frtiher  inne  gehaltenen  Gang  der  Untersuchung  in  aller  Klirze 
nochmals  zu  folgen. 

Erklingen  zwei  Tone  getrennt,  aber  zu  gleicher  Zeit,  so  entsteht  in  der  Luft 
eine  Bewegung,  welche  sich  vergleichen  lasst  mit  jener  auf  dem  Wasser  nach  dem 
gleichzeitigen  Hineinwerfen  zweier  Steine  an  zwei  verschiedenen  Stellen.  Von  jeder 
Stelle  aus  entstehen  Wellenringe,  welche  sich  vergTbssernd  aufeinander  treffen  und 
sich  gegenseitig  durchsetzen,  bis  sie  an  dem  Ufer  anlangen.  Bei  dem  Zusammen- 
treffen  superponiren  sich  die  einzelnen  Wellenzlige  algebraisch  und  bilden  nur  eine 
combinirte  Welle  von  anderer  Form  als  jede  der  beiden  erzeugenden.  In  demselben 
Sinne  findet  auch  eine  Superposition  verschiedener  Schallwellensysteme  in  der  Luft 
statt,  welche  sich  ebenso  wie  einfache  Sinusschwingungen  graphisch  darstellen  lassen, 
wie  dies  in  Fig.  284  versucht  ist. 


Fig.  284.  Klangcurve  des  Grundtons. 


Die  Combination  der  Curve  I mit  einer  Curve  II  geschieht  einfach  durch  Zusammen- 
legung  der  Ordinatenhohen,  wobei  die  liber  der  Abscisse  liegenden  Ordinaten  von  II 
addirt,  die  unter  derselben  gelegenen  von  den  zu  I gehorigen  Ordinaten  abgezogen 
werden.  Hierdurch  entsteht  die  Curve  III.  Dieser  Klang  aus  dem  Grundton  und 
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dem  ersten  Oberton  kann  noch  weiter  rait  Tonen  combinirt  werden  , deren 
Schwingungszahl  ein  ganzes  Vielfaches  des  Grundtones  darstellt.  In  alien  diesen 
Fallen  ist  die  Luftbewegung  rein  periodisch,  aber  nicht  mehr  wie  bei  einfachen 
Tonen  stetig,  mit  anderen  Worten:  musikalische  Klange  geben  rein  perio- 
dische  unstetige  Luftschwingungen.  Die  Unstetigkeit  drUckt  sich  in  der  fUr 
den  betreffenden  Klang  charakteristischen  Art  des  Anschwellens  und  des  Ab- 
schwellens  aus.  Umgekehrt  lasst  sich  jede  derartige  Luftbewegung,  welche  einer 
zusammengesetzten  Klangmasse  entspricht,  wieder  in  einfache  Pendelschwingungen 
graphisch  zerlegen. 

Eine  derartige  Zerlegung  findet  aber  auch  im  Ohr  statt,  und  hier- 
durch  entsteht  jene  Gehorsempfindung,  welche  man  als  Klangfarbe  be- 
zeichnet.  Wenn  ein  Klang  Oder  ein  Accord  dem  Ohre  zugeleitet  wird, 
so  gerathen  alle  diejenigen  Abtheilungen  der  Membrana  basilaris  in 
Erregung,  deren  Abstimmung  den  verschiedenen,  in  der  Klangmasse 
enthaltenen  einzelnen  Tonen  entspricht  und  schliesslich  zerlegt  die 
durch  Zuleitung  seitens  der  synchron  gereizten  Acusticusfasern  herbei- 
gefiihrte  Erregung  verschiedener  Rindenbezirke  den  Klang  in  seine  ein- 
zelnen harmonischen  Tone.  Dasselbe  gilt  fur  combinirte  Klange. 
Eine  Phasenvers chiebu ng  andert  in  dieser  Beziehung  an  der 
Gehorsempfindung  nichts,  obwohl  graphisch  die  resultirende  Curve 
gegentiber  der  urspriinglichen  superponirten  Curve  eine  Formverande- 
rung  aufweist,  ahnlich  wie  die  combinirte  Welle,  welche  entsteht,  wenn 
zwei  Steine  nicht  gleichzeitig,  sondern  nacheinander  eine  Wasserflache 
treffen. 

Stehen  die  Schwingungszahlen  zweier  Tone  nicht  in  dem  einfachen 
Verhaltniss  von  1:2:3  u.  s.  w.,  so  treten  auffalligere  Interferenzen 
auf,  bedingt  durch  Zusammentreffen  einer  Verdichtungswelle  mit  einer 
in  der  Lange  wenig  verschiedenen  Verdiinnungswelle  (graphisch 
Wellenberg  und  Wellenthal),  wodurch  die  Schwingungsperiode  eine 
Unterbrechung  erleidet,  welche  deutlich  empfunden  wird  (Stosse  der 
Schwebungen,  Battements).  Erfolgen  die  Unterbrechungen  in  grossen 
Intervallen,  so  rufen  sie  die  Empfindung  isolirter  Stosse  hervor; 
folgen  dieselben  mit  grosserer  Geschwindigkeit  aufeinander,  so  macht 
sich  die  Empfindung  der  Disharmonie  geltend,  welche  verglichen 
werden  kann  mit  dem  Eindruck  eines  flackernden  Lichtes.  Treten  die 
Schwebungen  haufiger  als  33  in  einer  Secunde  auf,  so  nimmt  die  Empfin- 
dung der  grellen  Disharmonie  wieder  ab  und  zwar  urn  so  mehr,  je 
haufiger  die  Schwebungen  erfolgen. 

Specielle  Functionen  der  Organe  des  Vestibulum  und 
der  Bogengange.  Ueber  die  physiologische  Bedeutung  der  Canales 
semicirculares  herrschen  durchaus  getheilte  Ansichten.  Soviel  steht  fest, 
dass  die  Durchschneidung  der  Bogengange  die  Gehorwahrnehmung  nicht 
merklich  alterirt,  dagegen  treten  pragnante  Storungen  des  Gleichgewichts 
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auf,  besonders  bei  doppelseitiger  Durchschneidung  (F 1 o u r e n s).  Characte- 
ristisch  ist  nach  Landois  die  pendelnde  Bewegung  des  Kopfes  (bei  der 
Taube)  in  der  Richtung  der  Ebene  des  verletzten  Bogenganges,  welche 
besonders  dann  hervortritt,  wenn  das  Thier  Bewegungen  intendirt.  Bei 
Zerstorung  aller  Gange  erfolgen  verschiedene  pendelnde  Kopfbewegungen, 
die  das  Stehen  unmoglich  machen.  Landois  sah  die  entsprechenden 
Bewegungen  auftreten,  als  die  freigelegten  Gange  mit  Kochsalzlosung 
bepinselt  wurden.  Breuer  erzielte  Drehbewegung  des  Kopfes  durch 
elektrische  Reizung  der  Kanale.  Landois  glaubt  die  Gleichgewichts- 
storungen  und  Schwindelanfalle,  welche  bei  der  galvanischen  Durch- 
stromung  des  Kopfes  zwischen  den  Processus  mastoidei  oder  von  den 
ausseren  Gehorgangen  aus  beim  Menschen  auftreten,  auf  die  Bogen- 
gange beziehen  zu  diirfen.  Ausserdem  wird  in  solchen  Fallen  Nystagmus 
beobachtet  (Hitzig),  welchen  Cyon  auch  durch  isolirte  Reizung  der 
Bogengange  hervorrief,  und  zwar  horizontalen  Nystagmus  vom  ausseren, 
vertikalen  vom  hinteren,  diagonalen  vom  vorderen  Canalis  aus.  Acusticus- 
reizung  bewirkt  rotirenden  Nystagmus  und  Axendrehung  des  Thieres 
nach  der  gereizten  Seite.  NachHogyes  handelt  es  sich  urn  Erregung 
von  Reflexbahnen,  welche  von  jedem  Labyrinth  nach  beiden  Augen 
verlaufen.  Sie  ziehen  durch  die  Acustici  zum  Centrum  fur  conjugate 
Augenablenkung,  welche  nach  C.  Wernicke  im  unteren  Scheitel- 
lappchen  zu  suchen  ist.  Nach  Breuer  macht  es  die  topographische  Dispo- 
sition der  Otolithenapparate  wahrscheinlich,  dass  sie  wie  die  Bogengange 
: mit  der  Perception  raumlicher  Verhaltnisse  zu  thun  haben.  Jeder  Kopf- 
rstellung  entspreche  erne  bestimmte  sie  characterisirende  Kombination 
von  Gravitationsintensitaten  an  den  vier  Maculis.  Er  nimmt  an,  dass 
‘die  Gravitation  der  Otolithenplatten,  ihr  Zug  an  den  Zellhaaren  die 
INervenendstellen,  errege  und  dieser  Reiz  im  Centrum  die  Vorstellung 
'von  der  Lage  des  Kopfes  hervorrufe.  Veranderungen  in  den  Otolithen- 
imembranen,  welche  nicht  von  Rotationsempfindungen  begleitet  seien, 

: sollen  im  Centrum  die  Vorstellung  progressiver  Bewegung  hervorrufen. 
Die  Bogengange  vermitteln  die  Wahrnehmung  von  Drehungen;  Druck 
resp.  relative  Bewegung  der  Endolymphe  errege  die  Nervenendigungen 
und  auf  diese  Weise  sollen  Drehbewegungen  nach  den  drei  Axen  der 
Bogengange  zerlegt  zur  Wahrnehmung  gelangen.  Das  Vestibulum  ver- 
mittle  somit  Perceptionen,  welche  sich  als  statischer  Sinn  zusammen- 
fassen  lassen.  Thatsachlich  sind  Gehorsstdrungen , begleitet  von 
“Sclnvindelanfallen,  beobachtet  worden,  und  zwar  zuerst  von  Meniere. 
vG.  Brunner  fand  als  Veranlassung  dieser  Erscheinungen  Hamorrhagie 
im  Labyrinth.  Schwere  Falle  aussern  sich  durch  plotzlichen  Schwindel, 
Ohrensausen  und  hochgradige  Schwerhorigkeit,  Erbrechen,  taumelnden 
Gang.  Auf  der  anderen  Seite  lasst  sich  nicht  verkennen,  dass  Ver- 
letzungen  des  Kleinhirnes  und  der  Medulla  bei  vivisectorischen  Eingriffen, 
vwelche  ganz  ahnliche  Erscheinungen  im  Gefolge  haben,  wohl  kaum  zu 
vermeiden  sind  und,  plotzliche  Erkrankung  unter  den  Meni£re’schen 
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Symptomen  auch  ohne  pathologische  Veranderungen  am  Labyrinth 
vorkommt  (Bottcher,  B.  Baginsky).  Die  Vertreter  dieser  ne- 
girenden  Richtung  betrachten  die  bei  den  hoheren  Thierklassen  offenbar 
nicht  abgestimmten  Apparate  (Horhaare  der  Ampullen  und  der  Oto- 
lithensacke)  als  Gerauschapparat,  welcher  unregelmassige  aperiodische 
Schwingungen,  Toneinsatze,  plotzliche  Schwellungen  des  Tones, 
Schwankungen,  Stosse  bis  zu  gewisser  Haufigkeit  anzeigt,  durch 
periodische  Schwingungen  aber  kaum  erregt  wird. 


Der  Geruchssinn. 


Von 

Ellenberger. 


Dutch  den  Geruchssinn  wird  die  Einwirkung  der  sogenannten  Duft- 
r-stoffe  auf  den  Thierkorper  zur  Wahrnehmung  gebracht.  Der  Vermittler 
dieser  sinnlichen  Wahrnehmung  ist  das  Riechorgan. 

Das  Geruchsorgan.  i.  Das  periphere  Endorgan.  Bei  den  Sauge- 
tthieren  fungirt  der  dorsale  und  aborale  Abschnitt  der  Nasenhohle 
tbezw.  der  Nasenschleimhaut,  welcher  als  Riechgegend  bezeichnet  wird, 
als  Riechorgan  (s.  Fig.  285  u.  286).  Die  Riechgegend  (Regio  olfactoria) 


Fig.  285.  Mediale  Seite  der  Nasenhohle  vom  Hunde.  e)  Regio  olfactoria,  aboral  von  der 

schrSgen  Linie. 


der  Nasenschleimhaut  erstreckt  sich  laterahvarts  auf  das  Labyrinth  des 
Ethmoideum  und  auf  den  aboralen  Theil  der  grossen  Siebbeinmuschel 
(Fig.  285)  und  medialwarts  auf  den  aboralen  Abschnitt  der  Nasen- 
scheidewand  (Fig.  286).  Zu  dieser  Gegend  filhren  der  mittlere  und  der 
dorsale  Nasengang. 

Die  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria  (Fig.  287)  unterscheidet  sich 
1 von  der  iibrigen  Nasenschleimhaut  ganz  erheblich,  besonders  aber  durch 
das  Vorkommen  des  Riechepithels  (Fig.  288).  Das  Nahere  iiber  diese 
Verhaltnisse  findet  man  in  dem  I.  Bande  dieses  Handbuchs  (S.  548). 
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Es  ist  unbekanni,  ob  ausser  den  Nasenhohlen  auch  noch  die  Nebcnhohlcn 
der  Nase  irgend  einen  Einfluss  auf  die  Riechwahrnehmungen  haben.  Auch  fiber 
die  Functionen  des  Jacobson’schen  und  Stenson’schen  Organes  weiss  man  nichls 
Sicheres. 


Fig  286.  Medianschnitt  durch  den  Kopf  des  Hundcs.  e)  Regio  olfactoria. 

2.  Als  Leitungsnerv  fungirt  der  erste  Gehirnnerv,  der  N.  olfacto- 
rius.  Uass  dies  thatsachlich  der  Fall  ist,  ergiebt  sich  aus  zahlreichen 
Beobachtungen : a)  Nach  beiderseitiger  Durchschneidung  des  Riech- 


Fig.  287.  Querschnitt  durch  die  Regio  Fig.  288.  Epithel  aus  der  Riechregion 

olfactoria  des  Pferdes  (Csokor).  (Csokor).  a)  Sinneszcllen,  b)  Flimnier- 

zellen,  c)  Basalzellen. 

nerven  verschwinden  alle  Geruchswahrnehmungen,  wahrend  die  Empfind- 
licbkeit  der  Nasenschleimhaut  fur  Kalte,  Warme,  Druck,  Kitzeln  u.  s.  \v 
vollkommen  erhalten  bleibt.  Bei  Zerstorung  der  Riechlappen  tritt  eine 
theilweise  fettige  Degeneration  in  den  Riechzellen  ein.  b)  Bei  patholo- 
gischem,  z.  B.  congenitalem  Fehlen  des  Riechnerven  oder  der  Riechkolben 
oder  bei  anderen  pathologischen  Vorgangen  und  Zustanden,  welche  die 
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Function  des  Nervus  primus  aufheben,  ist  die  Riechempfindung  vei- 
schwunden.  c)  Je  dicker  der  Riechnerv  bei  einer  Thierart  ist,  um  so 
besser  ist  der  Geruchssinn  bei  dieser  Species  entwickelt.  d)  Je  grosser 
der  Ausbreitungsbezirk  des  N.  primus  in  der  Nasenschleimhaut  ist,  um 
so  vollkommener  ist  das  Geruchsvermogen  der  betr.  Thiergattung. 

Der  N.  trigeminus,  welcher  sich  ebenfalls  in  der  Nasenschleimhaut 
vertheilt  und  welcher  von  Mage n die  als  Geruchsnerv  angesehen  wurde, 
ist  nur  sensibler  Nerv. 

3.  Das  Riechcentrum  liegt  nahe  oder  an  der  Basis  des  Gehirns, 
und  zwar  nach  Munk  in  dem  Gyrus  hippocampi,  nach  Ferriei  in  dem 
Gyrus  uncinatus. 

Reize  fur  das  Geruchsorgan.  Es  ist  zweifelhaft,  ob  electrische,  mecha- 
nische  und  thermische  Reize  auf  den  Endapparat  der  N.  olfactonus  ein- 
zuwirken  vermogen.  Es  wird  allerdings  vielfach  behauptet,  dass  die 
electrische  Reizung  des  N.  olfactorius  Geruchsempfindungen  hervorrufe. 
Als  adaquater,  specifischer  Reiz  fur  diesen  Nerven,  resp.  seine  End- 
organe  fungiren  gasformige,  dampfformige  und  fliichtige  Stoffe,  die  wir 
als  duftende,  riechende  Korper  bezeichnen.  Fliissigkeiten  und  feste 
Korper  erregen  das  Geruchsorgan  nicht.  Es  sind  aber  nicht  alle  gas- 
formigen  und  fliichtigen  Stoffe  riechbar.  Den  Grund  ftir  diese  Thatsache 
kennen  wir  nicht.  Es  ist  uns  vielmehr  unbekannt,  welche  Eigenschaften 
ein  Korper  besitzen  muss,  um  riechbar  zu  sein.  Wir  kennen  nur  gewisse 
Bedingungen,  welche  die  Entwickelung  der  Gertiche  begiinstigen  oder 
hemmen.  Die  odoroskopischen  Beobachtungen  von  Prevost  und 
Lie'geois  konnen  hier  nicht  beriicksichtigt  werden. 

Die  eigentlichen  Riechstoffe  geben  fortwahrend  Partikelchen  ihrer 
selbst  an  die  umgebende  Luft  ab,  sie  verlieren  also  an  Masse  und 
Gewicht.  Die  abgegebenen  Partikelchen  reizen  das  Geruchsorgan;  sie 
sind  das  Riechbare.  Ueber  die  Bedingungen,  unter  denen  das  Riechbare 
sich  entwickelt,  wissen  wir  wenig,  es  ist  uns  nur  bekannt,  dass  Warme 
und  Feuchtigkeit  den  Geruch  begiinstigen.  Der  Wasserdunst  wird  wohl 
vielfach  zum  Trtiger  der  Riechpartikelchen.  Deshalb  verlieren  rnanche 
Korper  beim  totalen  Eintrocknen  ihre  Riec’nbarkeit. 

Gustav  Jiiger  hat  sich  mit  dem  Geruchssinn  und  den  Riechstoffen  ein- 
gehend  beschaftigt.  Einiges  seiner  Betrachtungen  fiber  das  Riechbare,  fiber 
die  Riechstoffe  soil  hier  erwahnt  werden.  Jager  ist  der  Meinung,  dass  fast 
alle  Naturobjekte  riechen.  Er  bezeichnet  deshalb  im  speciellen  als  Riechstoffe 
diejenigen  Stoffe,  welche  einen  lebhaften  Eindruck  auf  den  Geruchssinn  aus- 
tiben,  also  eine  lebhafte  Erregung  des  Geruchsorgans  hervorrufen.  Die  Riech- 
stoffe stammen  aus  alien  drei  Naiurreichen.  Die  Riechbarkeit  derselben  liangt 
nicht  unwesentlich  von  ihrer  Temperatur  und  von  ihrer  Fliichtigkeit  ab.  Bei  zu 
niederer  Temperatur  konnen  sie  geruchlos  werden;  eine  gewisse  hdhere  Tempe- 
ratur ist  also  stets  erforderlich;  mit  der  steigenden  Temperatur  steigt  in  der  Regel 
die  Riechbarkeit.  Ebenso  verhalt  es  sich  mit  der  Fliichtigkeit.  Diese  Eigenschaft 
der  Korper  ist  ausser  von  der  Temperatur  bei  Elementen  wohl]  wesentlich  ab- 
hangig  von  ihrem  Atomgewicht  und  bei  Verbindungen  von  ihrer  chemischen  Con- 
stitution (von  dem  Atomgewicht  ihrer  Elemente,  von  der  Atomzahl  ihrer  Mole- 
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ciilc,  von  der  Form  und  Lagerung  der  Molecule  und  von  der  Lagerung  der 
Atome).  Je  geringer  das  Atomgewicht  eines  Elementes  ist,  um  so  fluchtiger  und 
urn  so  riechbarer  ist' der  KOrper,  Wird  aber  das  Atomgewicht  eines  Elementes 
zu  niedrig,  dann  kann  cs  nicht  mehr  reizend  auf  das  Riechorgan  wirken.  So 
verhalten  sich  die  geruchlosen  Elemente  (Wasserstoff,  Stickstoff).  Treten  die 
geruchlosen  Elemente  in  Verbindungen  auf,  dann  entscheiden  die  Molecule  uber 
die  Riechbarkeit  der  KcSrper;  die  Schwere  des  Moleculs  steigt  mit  der  Zahl  der 
Atome;  danach  nimmt  die  Riechbarkeit  der  Verbindungen  geruchloser  Elemente 
zunachst  mit  der  abnehmenden  Fluchtigkeit  und  mit  dem  steigenden  Molecular- 
gewicht  zu;  steigt  das  Moleculargewicht  aber  bedeutend,  dann  nimmt  die  Fluchtig- 
keit und  Riechbarkeit  wieder  ab  und  erlischt  unter  Umstanden  ganz,  wie  z.  B.  beitn 
Eiweiss,  welches  das  hOchste  Atomgewicht  hat.  Sehr  fluchtige  Stoffe  mit  niederem 
Atomgewichte  verbreiten  sich  lebhaft  in  der  Luft  (durch  Diffusion),  sie  verfliegen 
rasch  und  verschwinden,  sie  ermuden  aucli  die  Geruchszellen.  Diese  Stoffe 
wirken  lebhaft,  aber  nur  sehr  kurze  Zeit,  auf  den  Geruchssinn  ein.  Weniger 
fluchtige  Stoffe  mit  hohem  Atomgewicht  diffundiren  schwer  und  langsam  in  der 
Luft  und  ermuden  die  Riechzellen  nicht  so  rasch.  Sie  haben  einen  anhaltenden 
Geruch.  Nicht  immer  gehen  Fluchtigkeit  und  Riechbarkeit  eines  KOrpers  ein- 
ander  parallel.  Ausser  dem  Gewicht  und  der  Masse  des  Moleculs  entscheidet 
namentlich  die  Molecularbewegung  und  die  qualitative  Zusammensetzung  des 
Moleculs  uber  die  Riechbarkeit.  In  letzterer  Beziehung  ist  zu  bemerken,  dass 
manche  Elemente  (Brom,  Phosphor,  Schwefel)  ihren  Verbindungen  erfahrungs- 
gemiiss  eine  hohe  Riechbarkeit  geben.  Weiterhin  entscheidet  uber  die  Riechbarkeit 
eines  KOrpers  sein  Verhalten  zu  den  umgebenden  Stotfen,  namentlich  seine 
Absorptionsaffinitat. 

Die  Riechstoffe  besitzen  sowohl  ein  verschiedenes  LSslichkeitsverhaltniss  und 
eine  verschiedene  Anhanglichkeit  zu  Flussigkeiten,  als  auch  eine  verschiedene 
Affinitat  zu  festen  Korpern.  Oel  zieht  meist  wohlriechende  Stoffe  an,  wahrend 
Wasser,  Bier,  Wein  ubelriechende  Stoffe  absorbiren.  Hornstoffe  (Haare,  Schuppen, 
Nagel)  ziehen  wesentlich  fettlOsliche  Riechstoffe,  die  Pflanzenfasern  dagegen  die 
wasserlOslichen  iibelriechenden  Stoffe  an.  Die  Riechstoffe  sind  auch  verschieden 
anhiinglich  zu  den  umgebenden  Korpern.  Ein  schwer  sich  verfluchtigender 
Riechstoff,  der  mit  einem  FestkOrper,  der  ihn  anzieht,  in  Verbindung  gebracht 
wird,  ist  anhiinglich.  Ein  leicht  sich  verfluchtigender  KOrper  haftet  an  einem 
FestkOrper,  der  ihn  nicht  anzieht,  nicht;  er  verfliegt;  der  FestkOrper  ist  riech- 
stofffrei. 

Jeder  KOrper  besitzt  ein  Optimum  der  Riechbarkeit;  von  da  ab  nimmt  die- 
selbe  mit  zunehmender  und  abnehmender  Concentration  ab.  Anfangs  ist  aller- 
dings  in  der  Regel  die  Verdunnung  fur  das  Geruchsorgan  gunstig,  weil  die 
Molecularbewegung  zunimmt.  RosenOl  riecht  concentrirt  schlecht,  verdunnt 
dagegen  gut. 

Die  Riechstoffe  der  Lebewesen,  ihrer  Ausscheidungsprodukte  und  ihrer  Ge- 
webe  und  Organe  bezeichnet  Jager  als  specifischc  Riechstoffe.  Je  nachdem  die 
Geriiche  zweier  Individuen  (resp.  zweier  Species)  harmoniren  oder  disharmoniren, 
entstehen  Sympathien  oder  Antipathien.  So  entsteht  auch  die  Umgangswah! 
unter  Menschen  und  Thieren.  Die  Geruche  der  Individuen  sind  ausserordentlich 
mannigfaltig,  ebenso  die  Harmonien  und  Disharmonien.  Da  ein  und  derselbe 
Stoff  fur  ein  Lebewesen  wohlriechend,  fur  ein  anderes  ubelriechend  ist,  so  iolgt 
daraus  Anziehung  und  Abstossung  und  die  speciflsche  Auswahl  iSchmarotzer 
suchen  die  betr.  Pflanze  auf  etc.).  Aus  den  specifischen  Bcziehungen  der  Riech- 
stoffe  zu  den  Geschlechtswerkzeugen  ergiebt  sich  die  Fortpflanzungswahl, 
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oft  sind  besondere  Duftorgane  fur  diescn  Zweck  vorhanden.  Aus  den  Beziehungen 
der  Riechstoffe  zum  Geschmacksorgan  ergiebt  sich  die  Nahrungswahl  (appetit- 
licher  Geruch).  Die  duftenden  Ausscheidungen  der  Thiere  zerfallen  in  Lust- 
und  Ekelstoffe  (Uniuststoffe),  Selbstarzneien  und  Selbstgifte.  Letzteres  sind  die 
Excrete,  die  Excremente.  — Kranke  Individuen  riechen  anders  als  gesunde;  sie 
suchen  sich  aber  oft  die  richtigen  Heilmittel  nach  dem  Geruch  aus.  Es  besteht 
also  Riechstoffrelation  zwischen  der  Umgebung  und  dem  Kranken. 

Bedingungen  der  Geruchswahrnehmungen.  Eine  Geruchsempfindung 
kann  nur  zu  Stande  kommen,  wenn  die  gasformigen  Riechstoffe  in 
Mischung  mit  der  Athmupgsluft  itber  die  Riechzellen  wegstreichen  und 
diese  direkt  erregen.  Normaler  Weise  werden  die  Riechstoffe  mittelst 
des  Luftstroms  in  die  Nase  eingesaugt  und  so  dem  Riechorgan  zugefiihrt. 
Nur  der  Inspirationsstrom  scheint  das  Riechen  zu  vermitteln,  weil  nur  er 
Luft  zur  Regio  olfactoria  hinfiihrt.  Riechende  Stoffe,  die  mit  dem  Munde 
aufgenommen  und  dann  durch  die  Choanen  und  die  Nase  exspirirt  werden, 
riechen  nicht,  oder  nur  ganz  schwach.  Der  Exspirationsstrom  geht  in 
der  Regel  nur  durch  den  ventralen,  der  Inspirationsstrom  hingegen  durch 
den  ventralen  und  mittleren  und  wohl  auch  durch  den  dorsalen  Nasen- 
gang.  Die  Luft,  welche  durch  den  dorsalen  Nasenwinkel  eintrilt,  geht 
direct  durch  den  dorsalen  Nasengang  zum  Riechorgan;  deshalb  reissen 
die  Thiere  beim  Riechen  die  Nasenlocher  weit  auf. 

Die  ventrale  Nasenmuschel  ist  fur  das  Riechen  besonders  wichtig.  Wenn 
dieselbe  fehlt,  dann  ist  das  Riechvermogen  gering  oder  ganz  aufgehoben.  Durch 
ihre  Form  und  Lage  wirkt  sie  als  Zuleitungsapparat  der  Luft  zur  Regio  olfactoria. 
Sie  hat  aber  auch  noch  einen  anderen,  unbekannten  Nutzen  beim  Riechen. 
Riechstoffe,  welche  direct  gegen  die  oberen  Muschcln,  die  Regio  olfactoria,  ge- 
blasen  werden,  erzeugen  keine  oder  nur  eine  schwache  Geruchsempfindung 
gegenuber  der  beim  normalen  Lufteinziehen  zu  Stande  kommenden  Empfindung.  — 
Vielleicht  liegt  der  Nutzen  der  ventralen  Muschel  darin,  dass  durch  Einengung 
des  Nasenganges  die  Luft  unter  einen  gewissen,  die  Absorption  der  Riechstoffe 
fOrdernden  Druck  gesetzt  wird  (C.  Ludwig). 

Nur  Gase  und  Dampfe  konnen  gerochen  werden.  Fliissigkeiten, 
welche  Riechstoffe  enthalten  und  duften,  veranlassen  keine  Geruchs- 
wahrnehmung , wenn  sie  direkt  iiber  das  Riechepithel  hinweggeleitet 
werden.  Sie  schadigen  vielmehr  das  Riechepithel;  letzteres  thut  auch 
einfaches  Wasser.  — Fur  das  Riechen  scheint  der  erste  Moment  der 
Beruhrung  der  Riechstoffe  mit  den  Riechzellen  am  gunstigsten  zu  sein; 
daraus  erkliirt  sich  das  Schnuffeln  der  Thiere. 

Qualitaten  der  Geruchsempfindungen.  Im  Gegensatze  zu  dem  Gehdr-, 
Seh-  und  Geschmackssinne  besteht  bei  dem  Geruchssinne  keine  Ein- 
theilung  in  Empfindungs- Qualitaten.  Wir  kennen  keine  elementaren 
Geruchsarten,  aus  denen  sich  etwa  die  Geriiche  zusammensetzten.  Es 
kann  deshalb  auch  von  keiner  specifischen  Energie  der  Nervenfasern  fur 
Geruchsqualitaten  die  Rede  sein.  Demgemass  konnen  wir  uns  auch 
keine  Vorstellung  von  den  Ursachen  der  Verschiedenheiten  der  Geriiche 
machen.  Ja,  es  giebt  nicht  einmal  Benennungen  fur  die  verschiedenen 
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Geriiche,  wir  bencnnen  sie  nach  Beispielen  und  ziehen  Aehnlirhkeiten  und 
Vcrgleichungen  mit  anderen  Eindriicken  heran. 

FrOhlich  hat  die  Geruche  in  drei  Hauptgruppen  unterschieden,  in  i.  duftende 
Geriiche,  die  nur  auf  den  N.  olfactorius  einvvirken  (atherische  Oele,  Harze,  Bal- 
same),  2.  scharfe  Riechstoife,  die  auch  den  N.  trigeminus  erregen  (Chlor,  Broin, 
Essig  etc.),  3.  Stoffe,  die  nur  Gefuhlseindriicke,  die  man  aber  auch  als  Geruche  zu 
bezeichnen  pflegt,  hervorrufen  (z.  B.  Kohlensiiure).  Die  duftenden,  echten  Geruche 
haben  niemals  Reflexbewegungen  im  Gefolge,  wahrend  diese  durch  die  ad  2 
und  3 angefiihrten  Eindrucke  hervorgebracht  werden  kdnnen. 

Die  Eintheilung  der  Geruche  in  angenehme  und  unangenehme, 
in  Wohl-  nnd  Uebelgeriiche  ict  subjectiver  Natur  und  hat  mit  den 
Geruchsquali'aten  nichts  zu  thun. 

Jiiger  spricht  noch  von  gewissen  qualitativen  Beziehungen  der 
Geruchsemp  find  ungen,  welche  hier  Erwahnung  linden  sollen.  Er  nimmt  an, 
dass  ein  Antagonismus  der  Quantitiit  in  qualitativer  Hinsicht  besteht  und 
lehrt  danach,  dass  Wohlgeriiche  in  starker  Concentration  zu  Uebelgeruchen  und 
letztere  in  sehr  starker  Verdunnung  zu  Wohlgeruchen  werden.  — Er  lehrt  weiter, 
dass  die  Siittigung  eines  Individuums  mit  einem  Riechstoife  (oder  einem  Schmeck- 
stoff)  unangenehme  Gefuhle  hervorrufe,  wenn  der  gleiche  Eindruck  von  Neuem 
einvvirke.  Der  mit  Bier  gesattigte  Mensch  fuhlt  Widerwillen  gegen  das  Bier; 
dasselbe  ruft  bei  ihm  eine  unangenehme  Geruchsempfindung  hervor. 

Die  Qualitat  dtr  Geruchsempfindungen  variirt  bet  demselben  Riech- 
stoffe  nach  der  Individuality,  d.  h.  nach  der  Specificitat  und  der 
Disposition  des  riechenden  Individuums. 

Beispiele:  Ein  Geruch  ist  dem  einen  Menschen  angenehm,  einem  andern  un- 
angenehm;  ein  Riechstoff  wirkt  auf  einen  Menschen,  so  lange  er  gesund  ist,  an- 
genehm, wahrend  er  einen  unangenehmen  Eindruck  hervorruft,  wenn  derselbe 
Mensch  krank  ist;  ein  Riechstoff  ruft  bei  einer  Thierspecies  eine  sehr  lebhafte, 
bei  einer  anderen  gar  keine  Riechempfmdung  hervor,  ist  also  der  letzteren  Thierait 
indifferent.  Der  Mensch  erklart  viele  Dinge  fur  geruchlos,  welche  von  den  Th.eren 
sehr  gut  gerochen  werden;  andererseits  nimmt  der  Mensch  gewisse  Geruche  wahr, 
welche  die  Thiere  nicht  empfinden. 

Das  Qualitative  des  Geruchs  richtet  sich  auch  nach  der  chemischen  Con- 
stitution. Den  Einfluss  der  chemischen  Constitution  auf  den  Geruch  erkennt 
man  aus  der  Thatsache,  dass  eine  Aenderung  der  chemischen  Constitution  auch 
eine  Aenderung  des  Geruchs  hervorruft.  Dabei  ist  allerdings  zu  bemerken,  dass 
die  chemisch  gleich  oder  ithnlich  construirten  Korper  nicht  immer  einen  glcichen 

oder  iihnlichen  Geruch  haben.  , 

Fur  die  Geruchsemfindungen  giebt  es  keine  Skala,  wie  tur  die  bchall-  un 
Lichtempfindungen ; sie  sind  vielmehr  so  mannigfaltig  wie  die  Naturobjekte. 

Jedes  Lebewesen  hat  einen  specifischen  und  individuellen  Geruch  Vactiv  un. 

passiv). 

Die  Art  tier  Erregung  der  Nervenendorgane  durch  die  Riechstofte  ist 
absolut  unbekannt.  Man  hat  die  Einwirkung  der  Riechstoffe  auf  die 
Nervenenden  vielfach  als  einen  chemischen  Vorgang  gedeutet  Dieser 
Anschauung  kann  ich  mich  nicht  anschliesscn,  ich  halte  dieselbe  tur  tin- 
richtig.  Ich  glaube  mil  vielen  Anderen,  dass  die  Riechpartikelchen  dure  1 
die  Form  und  die  Bewegung  ihrer  Molecule,  resp.  durch  eine  durch  iese 
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veranlasste  Aetherbewegung  auf  die  Riechhaare  und  die  Riechzellen 
einwirken.  Die  Reizung  der  Riechzellen  erfolgt  offenbar  durch  eine  Bc- 
wegung,  also  in  derselben  Weise  wie  die  Reizung  der  Hor-  und  Seh- 
zellen. 

Man  hat  wohl  auch  geglaubt,  das  starke  Warmeabsorptionsvermogen,  welches 
die  riechenden  Dampfe  nach  Tyndall  besitzen,  zur  Erklarung  des  Zustande- 
kommens  der  Reizung  der  Riechnerven  heranziehen  zu  sollen.  Dies  ist  sicherlich 
mit  Unrecht  geschehen. 

Wir  kennen  in  Bezug  auf  das  Zustandekommen  der  Geruchsempfindungen 
weder  die  Natur  des  erregenden  Reizes,  noch  den  psychischen  Vorgang  seiner 
Einwirkung,  noch  das  Wesen  des  Erregungsprocesses  (von  dem  peripheren  bis 
zum  centralen  Organ);  wir  kennen  nur  die  Bedingungen  des  Zustandekommens 
von  Riechempfindungen  und  die  Umstande,  die  auf  die  Intensitat  einwirken. 

Die  Geruchsempfindungen  verkniipfen  sich  natiirlich  auch  mit  Vor- 
slellungen,  wodurch  dieselben  auf  aussere  Objekte,  die  dann  riechende 
Korper  genannl  werden,  bezogen  werden.  Mit  den  Geruchsempfindungen 
kommt  auch  die  Vorstellung  des  Angenehmen  oder  Unangenehmen  zu 
Stande. 

Die  Reactionszeit  fiir  Geruchswahrnehmungen  ist  nicht  sicher 
bekannt,  sie  ist  langer  als  die  fiir  Hor-  und  Sehwahrnehmungen  und 
wird  angegeben  auf  0,2 — 0,5  Secunden.  Sie  hangt  natiirlich  von  der 
Concentration  der  Aufmerksamkeit  ab. 

Intensitat  und  Feinheit  der  Geruchswahrnehmungen.  Man  hat  beim 
Geruchssinre  die  TJnterscheidung  zwischen  Feinheit  und  Scharfe  des 
Geruchs  gemacht.  Unter  Feinheit  des  Geruchs  versteht  man  das  Ver- 
mogen,  moglichst  kieine  Geruchsunterschiede  festzustellen,  wahrend  man 
unter  Geruchsscharfe  die  Ffihigkeit  begreift,  eine  moglichst  geringe 
Menge  eines  Riechstoffs  wahrzunehmen.  Die  Feinheit,  die  Scharfe  und 
die  Starke  (Intensitat)  des  Geruchs  sind  von  verschiedenen  Umstanden 
abhangig. 

1.  Von  der  Thierart.  In  dieser  Beziehung  herrschen  ausser- 
ordentliche  Verschiedenheiten.  Die  Thiere  besitzen  meist  einen  starker 
entwickelten  Geruchssinn  als  der  Mensch  und  lassen  oft  eine  ausser- 
ordentliche  Feinheit  und  Scharfe  der  Geruchsempfindungen  erkennen. 
Unter  den  Hausthieren  besitzt  der  Hund  das  grosste  Geruchsvermogtn. 

Jagdhunde  ermitteln  durch  den  Geruch  die  Spur  eines  Wildes,  das  oft 
1 — 2 km  entfernt  ist.  Aus  dem  Geruch,  den  die  Fussspuren  seines  Herrn  hinter- 
lassen  haben,  erkennt  der  Hund  oft  noch  nach  langer  Zeit  den  Weg,  welcben 
sein  Herr  gegangen  ist.  Aber  auch  die  wilden  Pferde  haben  einen  gut  aus- 
gcbildeten  Geruchssinn.  Sie  wittern  auf  weite  Entfernungen  hin  Thiere  ihrer 
Art  u.  s.  w.  Diese  und  viele  andere  Thatsachen  weisen  auf  eine  Scharfe  des 
Geruchssinnes  der  Thiere  hin,  von  denen  sich  der  Mensch  keine  Vorstellung 
machen  kann.  Sie  beweisen  aber  auch,  dass  die  Thiere  ein  gutes  Gedachtniss, 
fur  Riechempfindungen  haben. 

2.  Von  der  I ndividualitat.  Die  verschiedenen  individuellen 
Grade  der  Geruchsscharfe  und  Geruchsfeinheit  sind  z.  Th.  angeboren 
z.  1 h.  dutch  Uebung  oder  Mangel  an  Uebung  erworben.  Kinder  riechen 
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weniger  gut  als  die  Erwachsenen;  die  in  der  Freiheit  lebenden  Menschen 
end  die  wilden  Tliiere  bcsitzen  einen  feineren  und  schiirferen  Geruch  als 
die  Culturmenschen  und  die  zahmen  Thiere. 

3.  Von  der  Grosse  der  erregten  Schleimhautflache.  Je 
grosser  die  Flache  ist,  iiber  welche  die  Duftstoffe  hinwegstreichen,  um  so 
deutlicher  ist  die  Geruchswahrnehraung.  Deshalb  wird  beim  Einathmen 
besser  gerochen  als  beim  Ausathmen.  Deshalb  ist  es  auch  nothwendig, 
dass  die  Thiere  beim  Riechen  die  Nasenlocher  moglichst  erweitern  und 
moglichst  viel  Luft  einziehen.  Besonders  wichtig  ist  die  Erweiterung 
des  dorsalen  Winkels  der  Nasenoffnungen,  weil  von  hier  aus  die  Luft 
direkt  zum  Geruchsorgan  und  zu  einer  moglichst  grossen  Flache  gelangt. 
Geht  sie  nur  durch  den  ventralen  und  mittleren  Nasengang,  von  denen 
nur  der  letztere  zum  Geruchsorgan  fiihrt,  dann  ist  die  Beruhrungsflache 
kleiner.  Die  Wichtigkeit  der  Erweiterung  der  Nasenlocher  und  der  Be- 
rtihrung  der  Duftstoffe  mit  einer  moglichst  grossen  Empfindungsflache 
ergiebt  sich  daraus,  dass  bei  einseitiger  Facialislahmung  das  Geruchs- 
vermogen  auf  dieser  Seite  gemindert  1st  und  daraus,  dass  die  Thiere,  die 
ein  gutes  Geruchsvermogen  haben,  eine  grosse  Regio  olfactoria  mit 
zahlreichen  und  oft  complicirten  Faltungen  besitzen. 

4.  Von  der  Menge  des  einwirkenden  Riechstoffs  und  von 
der  Concentration  des  Duftgemisches.  Auch  fur  den  Geruchssinn 
gelten  die  psychophysischen  Gesetze.  Von  der  Schwelle  der  Empfindung 
ab  tritt  eine  Steigerung  der  Empfindung  mit  Erhohung  der  Reizstarke 
bis  zum  Reizmaximum  ein;  dann  erfolgt  eine  qualitative  Aenderung  der 
Empfindung.  Die  Natur  des  Riechstoffs  ist  natiirlich  entscheidend 
in  Bezug  auf  die  nothwendige  empfindungserregende  Qualitat  und  die 
nothwendige  Concentration. 

Die  Menge  der  in  der  Nasenluft  (Athmungsluft)  enthaltenen  und 
vertheilten  Riechsubstanz  kann  in  ausserordentlichem,  geradezu  er- 
staunlichem  Grade  verringert  werden,  ohne  dass  sie  aufhort,  Riech- 
empfindungen  zu  erregen. 

Valentin  fand,  dass  z.  B.  Luft,  welche  so  viel  Brom  enthalt,  dass  sich  in 
1 ccm  !4oooo  mg  Brom  befindet,  noch  deutlichen  Bromgeruch  hervorruft.  Da 
nun  ungefahr  5o  ccm  Luft  eingesogen  werden  miissen,  ehe  der  Geruch  entsteht, 
so  genugt  mithin  die  Einwirkung  von  mg  Brom  auf  die  Regio  olfactoria  zur 
Erregung  der  Sinneszellen  derselben.  — Bei  Moschus  kann  die  Verdunnung  noch 
eine  viel  bedeutendere  sein  als  bei  Brom;  ‘/jonoooo  m6  eines  Alkoholextractes,  dem 
Geruchsorgan  dargeboten,  werden  noch  gerochen.  Auch  bei  Chlorphenol  und 
Mercaptan  geniigen  verschwindende  Mengen,  um  Geruchsempfindungen  hervor- 
zurufen.  Bei  Phosphorwasserstoff  genugt  eine  Verdunnung  von  1 : 55ooo  und  bei 
Schwefelwasserstoff  von  1 : 1 700000  zur  Erregung  des  Geruchsorganes;  die  Menge 
des  zur  Erregung  nothigen  Riechstoffs  betriigt  bei  diesen  Verdunnungen  Vw  nig 
Phosphorwasserstoff.  %noo  mg  Schwefelwasserstoff,  '/}0(.00  RosenOl  u.  s.  w.  Die  zur 
Erregung  nothwendige  Riechstoffmenge  ist  aber  nicht  immer  dieselbe;  bei  con- 
centrirteren  Riechstoffen  genugt  eine  geringere  Menge,  als  bei  starken  Ver- 
diinnungen.  Es  verhiilt  sich  in  dieser  Richtung  das  Geruchsorgan  ebenso  wie 
das  Geschmacksorgan. 
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Nach  .lager  sind  diese  Angaben  von  Valentin  und  anderen  Physiologen  un- 
richtig.  Er  giebt  auf  Grund  eigener  Versuche  an,  dass  die  Riechstoffe  noch  in 
viel  geringerer  Menge  empfindungserregend  wirken,  als  dies  die  genannten  An- 
gaben besagen.  Er  stellte  seine  Versuche  in  folgender  Weise  an.  Die  Ver- 
diinnungen  der  Riechstoffe  wurden  nach  der  Art  der  homfiopathischen  Potenzen 
mit  Zucker  hergestellt;  die  Praparate  wurden  in  verschlossenen  Flaschen  auf- 
bewahrt  und  bei  Personen  mit  guten  Geruchsorganen  gepriift.  Er  stellte  bei  der 
24.  Potenz,  ja  bei  Menschen  mit  grosser  Geruchsscharfe  bis  zur  5oo„  selbst  bis 
zur  2000.  Potenz  noch  Geruchsempfindungen  fest.  Danach  musste  eine  unendlich 
feine  Vertheilung  der  Riechstoffe  stattfinden  und  eine  ausserordentliche  Feinheit 
der  Geruchsreaction  bestehen.  Naturlich  ist  die  zur  Erregung  des  Geruchsorgans 
nothwendige  Menge  der  Riechstoffe  von  der  Natur  der  letzteren  abhangig. 

5.  Von  dem  Erregbark  eitszustande  der  Nerven.  Je  nachdetn 
die  Erregbarkeit  des  Riechnerven  und  des  Gesammtorganismus  erhoht 
oder  vermindert  ist,  ist  das  Geruchsvermogen  gesteigert  (Hyperosmie) 
oder  abgeschwacht  (Hyposmie).  Bei  gevvissen  Vergiftungen  und  Nerven- 
krankheiten  besteht  voile  Anosmie. 

6.  Von  der  Concentration  der  Aufmerksamkeit.  In  dieser 
Richtung  gilt  das  S.  863  iiber  Sinnesempfindungen  im  Allgemeinen 
Gesagte. 

7.  Von  der  Stromung  der  Luft  durch  die  Nase  und  von  der 
Hau  figkeit  der  Beriihrung  der  empfindenden  Fliiche  mit  dem  Riech- 
stoff.  Der  erste  Moment  der  Beriihrung  des  Riechstoffs  mit  der  Riech- 
flache  scheint  der  gunstigste  zu  sein.  Rascher  Wechsel  der  Luft,  also 
schnelle  Bewegung  des  Luftstroms  ist  unbedingt  nothwendig.  Daher  die 
Erscheinungen,  die  wir  als  Schniiffeln,  Schnobern,  Spiiren,  Wittern  be- 
zeichnen.  Beim  Schniiffeln  werden  rasch  und  oft  hintereinander  kleine 
Quantitaten  der  riechstoff haltigen  Luft  eingesaugt;  ausserdem  wird  die 
Luft  in  der  Nasenhohle  hin-  und  herbewegt.  Weiterhin  kommt  in 
Betracht,  dass  die  Luft  in  den  Nebenhohlen  beim  Schniiffeln  verdiinnt 
wird;  dadurch,  dass  sich  die  Luftdichtigkeit  nachher  ausgleicht.  streichen 
die  duftenden  Diimpfe  iiber  die  ganze  Region  hinweg.  Beim  Wittern 
blast  der  Wind  die  Luft  rasch  durch  die  Nase.  — Ruhende  Luft  riecht 
nicht;  der  Geruch  verschwindet  beim  Anhalten  des  Atbmens  selbst  dann. 
wenn  sich  das  Individuum  in  einem  mit  Riechstoffen  geschwiingerten 
Raum  befindet.  Durch  den  Geruchssinn  werden  offenbar  nur  Ver- 
anderungen,  keine  Zustande  empfunden.  Es  handelt  sich  bei  dem 
Aufhoren  des  Riechens  in  Folge  des  Anhaltens  des  Athmens  nicht  etwa 
um  eine  Ermiidungserscheinung.  Die  riechbaren  Atome  wirken  vielmehr 
nur  dann  erregend  auf  die  Riechzellen,  wenn  sie  sich  in  bewegter  Luft 
befmden  und  wenn  fortwiihrend  neue  riechende  Atome  (Molecule)  auf  die 
Riechzellen  einwirken. 

Ueber  die  Ermudung  des  Geruchsnerven  wissen  wir,  dass  derselbe  er- 
mtidet,  wenn  3 — 5 Minuten  lang  dasselbe  Mittel  applicirt  wird.  Eine  Minute  ge- 
niigt  dann  zur  vollen  Erholung. 

8.  Von  dem  Zustande  der  Riechschleimhaut  und  iher  Um- 
gebung.  Katarrhe,  Schleimansammlungen,  qualitative  Verffnderungen 
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des  Schleims  in  der  Nasenhohle  und  andere  Umstiinde  beeintrachtigen 
das  Geruchsvermogen  erheblich. 

g.  Von  der  Temperatur  der  Athmungsluft  und  der  Nasenschleim- 
liaut.  Warme  erhoht,  Kalte  mindert  die  Geruchsempfindungen. 

Abstumpfung  des  Geruchssinnes.  Individuen,  welche  in  Folge  ihres 
Berufs  oder  anderer  Umstiinde  genothigt  sind,  sich  liingere  Zeit,  z.  B.  tiig- 
lich  mehrere  Stunden  in  Raumen  mit  solcher  Luft  aufzuhalten,  welche 
mit  bestimmten,  namentlich  mit  intensiv  einwirkenden  Riechstoffen  ge- 
schwangert  ist,  zeigen  bald  eine  grosse  Abstumpfung  gegen  die  betr. 
Empfindungen.  Beispiele  hierfur  liefern  z.  B.  die  Gerber  und  die  Ana- 
tomen.  Es  beruht  diese  Erscheinung  wohl  auf  Abstumpfung  durch  Ge- 
wohnung.  Wahrscheinlich  kommt  auch  in  Betracht,  dass  die  betr. 
Individuen  und  ihre  Nerven  von  den  Riechstoffen  impragnirt  sind. 
Die  Thatsache,  dass  unter  gewohnlichen  Verhaltnissen  die  Menschen 
sich  nicht  selbst  riechen,  diirfte  ebenfalls  auf  einer  Abstumpfung  durch 
Gewohnung  beruhen. 

Wirkung  zweier  oder  mehrerer  Geriiche  auf  das  Riechorgan.  Wenn  zwei 
(oder  mehrere)  verschiedene  Geruche  auf  das  Geruchsorgan  einwirken, 
so  nimmt  das  Individuum  dann,  wenn  der  eine  Geruch  viel  starker  ist. 
als  der  andere,  nur  den  starkeren  wahr,  weil  der  schwiichere  Eindruck 
von  dem  starkeren  iibertaubt  wird.  Sind  aber  beide  Geriiche  in  Bezug 
auf  die  Starke  ihrer  Einwirkung  auf  das  Riechorgan  einander  ziemlich 
gleich,  dann  kann  das  Individuum  nach  Belieben  den  einen  oder  den 
anderen  Geruch  zu  seiner  Wahrnehmung  bringen.  Eine  Vermischung 
beider  Geruche  zu  einem  neuen  Mischgeruche  tritt  nicht  ein.  Liisst  man 
in  jede  Nasenhohle  einen  anderen  Riechstoff  eintreten,  dann  erfolgt 
nicht  die  Verschmelzung  beider  Eimvirkungen  zu  einem  Eindruck,  sondern 
es  tritt  eine  Art  Wettstreit  beider  Empfindungen  ein  (Valentin); 

Gewisse  Geruche  scheinen  im  Gegensatz,  andere  in  harmonischen 
Beziehungen  zu  einander  zu  stehen.  Es  scheinen  also  Consonanzen  und 
Dissonanzen  der  Geruche  vorzukommen. 

Wirkung  der  Geruche  auf  die  Centralorgane  und  auf  den  Gesammt- 
organismus.  Viele  Riechstoffe  haben  eine  starke  Wirkung  auf  die  Central- 
organe, sie  veranlassen  Kopfschmerzen,  Ekelgefuhl,  Unbehagen  (Unlust- 
gefiihl),  Wohlgefiihl  (Lustgefuhl),  selbst  Erbrechen  (Niesswurz),  Durchtall 
(Rhabarber)  u.  s.  w.  Offenbar  frndet  vielfach  in  den  luftfuhrenden  1 heilen, 
namentlich  in  den  I.ungen,  eine  Absorption  der  in  der  Athmungsluft 
vorhandenen  Riechstoffe  in  das  Blut  und  damit  ein  Eindringen  in  den 
ganzen  Organismus  statt.  Die  im  Blute  kreisenden  Stoffe  veranlassen 
dann  die  betr.  Empfindungen  und  Vorgange.  Die  Moglichkeit  einer 
Uebertragung  einer  Erregung  des  Riechcentrums  auf  andere  Centren  ist 
allerdings  auch  nicht  ausgeschlossen.  Bei  der  Einwirkung  gewisser 
Riechstoffe  (der  an  den  Se-  und  Excreten  der  Geschlechtsorgane  des 
entgegengesetzten  Geschlechts  haftenden  Stoffe)  auf  das  Geschlecht 
leben,  die  bekanntlich  eine  sehr  erhebliche  ist,  kann  es  sich  ebenfalls 
nur  mu  eine  centrale  Wirkung  handeln. 
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Beziehungen  des  Geruchssinnes  zu  anderen  Sinnen.  Der  Geruchssinn 
steht  in  Beziehungen  zum  Geschmacks-,  Gefiihls-  und  Sehsinne.  Ueber 
das  Verhaltniss  zvvischen  deni  Geruchs-  und  dem  Geschm ackssinn 
s.  S.  906.  Wenn  vvir  z.  B.  von  siissen  und  sauren  Gerlichen  sprechen, 
dann  handelt  es  sich  gar  nicht  um  Geruchs-,  sondern  um  Geschmacks- 
empfindungen.  Dass  der  Geruchssinn  Beziehungen  zum  Gefiihl ssinne 
hat,  ist  zweifellos.  Die  Nasenschleimhaut  enthalt  Geruchs-  und  Gefiihls- 
nerven  (N.  trigeminus)  neben  einander.  Manche  Stoffe  erregen  nur  die 
Endapparate  des  Geruchsnerven,  dies  sind  die  reinen,  echten  Riechstoffe; 
andere  erregen  die  Geruchs-  und  die  Gefiihlsnerven  und  veranlassen  je 
nach  der  Menge,  in  welcher  sie  einwirken,  ganz  verschiedene  Empfin- 
dungen;  andere  Stoffe  wieder  erregen  nur  die  Gefiihlsnerven  und  ver- 
anlassen Empfindungen,  die  usuell  im  gewohnlichen  Leben  auch  als 
Geruchsempfindungen  bezeichnet  werden,  ohne  aber  solche  zu  sein. 
Wenn  man  von  einem  stechenden  Geruch  spricht,  so  ist  dies  eigentlich 
falsch;  es  handelt  sich  um  eine  Gefiihls-  und  nicht  um  eine  Geruchs- 
wahrnehmung.  Die  stechenden  Dampfe  konnen  geradezu  schmerz- 
erregend  wirken;  vielleicht  erregen  sie  aber  in  sehr  starker  Verdiinnung 
auch  die  Geruchsnerven  und  erzeugen  dann  auch  Geruchsempfindungen. 
Dass  der  Riechsinn  auch  Beziehungen  zum  Sehsinne  hat,  geht  daraus 
hervor,  dass  der  Raucher  im  Dunklen  die  in  dem  Rauche  des  Tabaks 
enthaltenen  Stoffe  nicht  riecht. 

Nachgeriiche.  Ueber  die  Nachempfindungen  des  Geruchssinns  ist 
Naheres  nicht  bekannt.  Man  weiss  wohl,  dass  Leute,  die  in  Leichen- 
kammern  waren,  viele  Stunden  spater  von  Neuem  den  Cadavergeruch 
wahrnehmen,  trotzdem  sie  sich  in  anderer  Umgebung  befinden.  Aehnlich 
verhiilt  es  sich  auch  mit  anderen  Geriichen;  nach  dem  Aufenthalte  in 
Fischhandlungen,  in  Rosengarten  u.  s.  w.  treten  ahnliche  Erscheinungen, 
wie  nach  dem  Aufenthalte  in  Leichenkammern  auf.  Diese  nachtraglichen 
Geriiche  miissen  aber  nicht  als  Nachempfindungen  oder  als  Erinnerungs- 
erscheinungen  gedeutet  werden,  nein,  sie  konnen  objektiver  Natur  sein. 
Sie  konnen  dadurch  veranlasst  werden,  dass  Riechstoffe  im  Bart,  in  den 
Haaren  und  Kleidern  der  Personen  hangen  geblieben  sind  und  bei  einer 
Luftbewegung  mobil  werden  und  in  die  Nase  gelangen,  oder  dadurch, 
dass  die  Riechstoffe  in  den  Nebenhohlen  der  Nase  und  in  Raume 
zwischen  kleinen  Muscheln  eingetreten  sind,  woselbst  die  Luft  zufallig 
einige  Zeit  stagnirt.  Wenn  nun  durch  irgend  eine  Ursache  die  stagnirende 
Luft  in  Bewegung  versetzt  und  zu  den  Riechzellen  hingeleitet  wird,  dann 
entsteht  eine  objective  Geruchsempfindung,  die  nicht  als  Nachempfindung 
gedeutet  werden  kann.  — Die  nachtraglich  wiederkehrenden  Geruchs- 
empfindungen konnen  endlich  auch  dadurch  entstehen,  dass  die  Riech- 
stoffe absorbirt  und  nach  einiger  Zeit  wieder  durch  die  Athmungs- 
schleimhaut  ausgeschieden  werden.  Auch  bei  Ausscheidungen  durch  die 
Mundschleimhaut  und  durch  die  Haut  kann  der  Nachgeruch  in  l'olge  der 
Einathmung  der  ausgeschiedenen  Luft  eintreten.  — Bei  einem  Thiere, 
welchem  ein  Riechstoff  in  das  Blut  injicirt  worden  war,  will  man  fest- 
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gestellt  habcn,  dass  dasselbe  einige  Zeit  nachher  Riechempfindungen  in 
Folge  der  Ausscheidung  des  Riechstoffs  erkennen  liess. 

Subjective  Geriiche.  Subjective  Empfindungen,  d.  h.  Geruchswahr- 
nehmungen,  die  in  das  Bewusstsein  treten  und  nach  aussen  projicirt 
werden,  ohne  dass  eine  entsprechende  Erregung  des  Geruchsorganes 
statthatte,  konnen  auch  beim  Geruchssinne  in  Folge  somatischer  Ursachen 
(Reizungen  des  Riechcentrums  u.  s.  w.)  vorkommen.  Sie  sind  aber  sehr 
selten.  Meist  handelt  es  sich  bei  den  sog.  subjectiven  Geruchen  urn 
objective  Empfindungen.  Wenn  Riechstoffe,  die  in  das  Blut  eingetreten 
sind,  durch  die  Lungengefasse  (oder  durch  die  Gefasse  der  Nasen- 
schleimhaut  und  des  iibrigen  Athmungsapparates)  ausgeschieden  werden 
und  also  in  die  in  den  Athmungsorganen  enthaltene  Luft  eintreten  — 
ein  Vorgang,  der  haufig  vorkommt  — dann  konnen  Geruchsempfindungen 
hervorgerufen  werden.  Die  ausgeathmete  Luft  kann  an  sich  schon 
schwache  Riechempfindungen  veranlassen;  sie  wird  aber  zweifellos  zum 
Theil  wieder  inspirirt  und  wirkt  dann  erregend  auf  das  Geruchsorgan  ein. 

Nutzen  des  Geruchssinnes.  Der  Geruchssinn  hat  eine  bedeutende  bio- 
logische  Wirkung  und  ist  ein  Fernsinn  in  ausserordentlichem  Maasse. 
Die  Luft  und  namentlich  die  stark  bewegte  Luft,  der  Wind,  ftihrt  die 
Riechstoffe  weite  Strecken  fort,  sodass  dieselben  in  sehr  weiter  Ent- 
fernung  von  dem  Orte  ihrer  Entwickelung  noch  erregend  auf  das 
Geruchsorgan  der  empfanglichen  Lebewesen  wirken  konnen.  Das 
letztere  ist  moglich,  weil  die  Riechstoffe,  wie  oben  erwahnt,  in  ganz 
ausserordentlichen,  mit  dem  Verstande  kaum  fassbaren  Verdunnungen 
noch  gerochen  werden  konnen. 

Die  Thiere  konnen  deshalb  ihre  Freunde  und  Feinde  auf  sehr  weite 
Entfernung  erkennen  und  ihre  Gegenwart  feststellen.  Dadurch  konnen 
sie  sich  vor  dem  Feinde  schutzen  und  den  Freund  aufsuchen  oder 
herbeirufen.  Der  Geruchssinn  lehrt,  weil  er  gut  haftende  Erinnerungs- 
bilder  schafft,  Freunde  und  Feinde  unterscheiden.  Das  Thier  erkennt 
andere  Individuen  an  dem  Geruch,  den  sie  ausstromen,  so  der  Hund 
seinen  Herrn,  das  Wild  den  Jager  u.  s.  w.  Der  Geruchssinn  bewahrt  die 
Thiere  vor  gesundheitsschadlichem  Umgange  und  befahigt  sie,  zu  ei- 
kennen,  was  ihnen  zutraglich  und  was  ihnen  schiidlich  ist. 

Der  Geruchssinn  ist  auch  ein  Wachter  der  Respiration.  Die 
Thiere  erkennen  durch  ihn  das  Vorhandensein  schadlicher  Gase  und  sind 
dadurch  in  den  Stand  gesetzt,  das  Einathmen  derselben,  wenn  es  mi 

Uebrigen  moglich  ist,  zu  vermeiden.  _ . 

Der  Geruchssinn  ist  aber  (neben  dem  Geschmackssinn)  auch  ein 
Wachter  fiir  den  Verdauungsapparat ; mit  Hiilfe  desselben  prufen  < ie 
Thiere  die  Nahrung  und  das  Getrank.  Auf  Grund  der  Erfahrung  un 
des  erprobten  Instinkts  wissen  die  Thiere,  dass  Flussigkeiten  und  este 
Stoffe,  die  mit  gewissen  Geruchen  ausgestattet  sind,  schadhch  an  i 
Gesundheit  wirken.  Sie  vermeiden  in  Folge  dessen  deren  Aufnahme, 
der  Geruchssinn  bewahrt  also  die  Thiere  vor  der  Aufnahme  schadlicher 
Nahrung  und  schadlichen  Getranks.  — Weiterlun  scluitzt  er  sie  m der 
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Regel  auch  vor  der  Aufnahme  einer  zu  grossen  und  schadlichen 
Nahrungsquantitat.  Nahrungsmittel,  welche  von  den  Thieren  in  reich- 
licher  Menge  aufgenommen  worden  sind,  haben  fur  das  gesattigte  In- 
dividuum  meist  einen  widerwartigen  Geruch.  Was  widerwartig  riecht,  ist 
meist  auch  schadlich. 

Der  Geruchssinn  ist  auch  von  grosser  Wichtigkeit  fiir  die  Fort- 
pflanzung.  Mit  Hiilfe  dieses  Sinnes  erkennt  das  mannliche  Thier 
nicht  -aliein,  ob  das  weibliche  Thier  briinstig  ist,  sondern  es  wird  auch 
befahigt,  das  weibliche  aufzusuchen  und  dem  Geschlechtstriebe  zu  ge- 
ntigen. 

Da  der  Geruchssinn  eine  so  grosse  Bedeutung  hat,  so  ist  der  Verlust 
desselben,  namentlich  bei  wild  lebenden  Thieren,  von  grossen  Gefahren 
fiir  die  betr.  Individuen  begleitet. 
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Abblender  II  683. 
Abdominalschwaogerschaft  II  309. 
Abkiihlungen  II  135. 

Abortus  11  565. 

Absonderungen  des  Fotus  II  579.  der 
Neugeborenen  II  582. 

Absorption  I,  Begriff  689,  7°7-  der 
Nahrstoffe  I 854  (s-  auch  Aufsaugung 
und  Resorption). 

Absorptionskraft  des  Blutes  I 199. 
Absterben  der  Nerven  II  736. 
Abwelkungstheorie  II  574. 
Accomodation  des  Schallapparates  II 
923.  Centrum  derselben  II  926. 
Achroodextrin  I 764. 

Achsenskelet,  Anlage  11  340. 
Acidalbumine  I 38,  775. 

Actionsstrom , phasischer  II  632.  im 
Muskel  II  642. 

Acupunctur  1 23 1. 

Adergeflechte,  Bildung  II  376. 

Aderlass  I 214. 

Aerotonometer  I 202. 

Aesthesodie  II  820. 

Aethylenamin  II  268. 

Affinitat,  chemische  II  23. 

Aflinitaten,  relative  II  35. 

Afterathmen  I 609. 

Afterbildung  II  368. 

Afterdarm  II  408. 

Aftermembran  II  368. 

Afterzitzen  II  388. 

Akustik  I 653.^ 

Albuminate  I 39. 

Albumine  I 35,  47. 

Albumoide  I 45. 

Albumosen  I 40. 

Alkalien,  Nervenreize  II  71 5. 

Alkohol  als  Nervenreiz  II  716. 
Alkophyr  I 775. 

Allantoin  I 354- 

Allantois  11  354,  525.  des  Pferdes  53o. 
der  Wiederkiiuer  538.  der  Fleiscn- 
fresser  547.  der  Nager  55 1. 
Allantoischorion  II  526. 


Allantoisflussigkeit  II  52b._ 
Allantoiskreislauf  11  441,  555. 

Alter  derThiere  zurWarmeproduction  II 

109. 

Alterationstheorie  II  653. 

Altersperioden  II  585. 

Alveolarluft  I 573. 

Alveolarwand  in  der  Lunge  1 583. 
Ambos,  Entstehung  II  473. 

Amidulin  I 764. 

Ammoniak,  in  der  Ausathmungsluit  1 
5j5.  Athembarkeit  I 579. 
Amniogenes  Chorion  II  33 1,  525. 
Amnion  II  523.  des  Pferdes  534-  der 
Wiederkauer  538-  der  Nager  33 1. 
Amnios  II  332.^ 

Amniosfalte  II  327. 

Amniosflussigkeit  ^11  332,  323,  578. 
Amnioshohle  II  33 1. 

Amniosnabel  II  33 1. 

Amniosnabelstrang  II  332. 
Amniosscheide  des  Nabelstrangs  II  327. 
Amnioswurzel  H 329. 

Amnioten  II  333. 

Amphiarthrosis  II  197. 

Amphopepton  I 774. 

Ampullen  der  Halbzirkelkanale  II  93a. 
Amylodextrin  I 764. 

Amylogen  I 764. 

Amyloidsubstanz  I 41. 

Arnylolyse  1 763—770.  Schnelligkeit  763. 
_ im  Magen  I ,823.  im  Pansen  I 832. 
Amylum  1 58.  , 

Anasthesie  bei  Ruckenmarksverletzung 


II  83y. 

Anakrotismus  I 273. 

Analdriisen  I 490. 

Analysen  der  Einnahmen  1 03.  ucr 
Ausgaben  67. 

Anamnion  11  333.  . 

Anelectrotonus  11^  623,  026,  090- 
Angiograph  I 273. 

Angst  II  871. 

Anhange,  embryonale  II  819. 
Anpassung  II  296,  389.  Gesetze 


So* 
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Ansa  Vieussenii  I 544,  II  741. 
Anstrengungsgeftihl  II  870. 
Antagonismus  zwischen  Schweiss-  und 
Harnsecretion  I 468. 

Antagonisten  II  201. 

Antialbumin  I 774. 

Antipepton  I 774,  I 798. 

Aorta,  primitive  II  440. 

Aortenbogen  II  449. 

Aphiden  II.  262. 

Apnoe  I 641. 

Aponeurosen  II  192. 

Appetit  der  Schwangeren  II  563. 
Arabin  I 60. 

Arabinose  I 55. 

Arbeit  des  Muskels  II  173. 

— Verhaltniss  zur  Gesammtwarme  II 
56.  Verhaltniss  zur  Warme  II  3. 
Einfluss  auf  Stoflumsatz  I 102.  Ver- 
haltniss zur  chemischen  Energie  II  2 1 . 
zur  Warmebildung  II  45. 

Arbeitsfutter  I 144.  fur  schwere  Zucht- 
pferde  und  Arbeitsochsen  147.  fur 
Wagen-  und  Reitpferde  149. 
Arbeitsmaterial  bei  Muskelcontraction 
II  52. 

Arcus  aortae,  Entstehung  II  452. 

Area  germinativa  II  3 17.  A.  vasculosa 
II  435. 

Areolae  II  539. 

Aromatica  in  der  Milch  I 434. 
Aromatische  Kdrper  (Ham)  I 36o. 

Art.  omphalo-mesaraicae  II  440. 

— umbilicales  II  455. 

Arterielles  Blut  I 210. 

Arterien,  grosse,  Entstehung  II  450. 
Arterienbogen,  primare  II  451. 
Arteriengerausche  I 281. 

Arterienschlag  I 272. 

Arterienstamme  II  454,  455. 

Arthrodie  II  197. 

Articulatio  trochoidea  II  ig5. 

Asche  der  Milch  1 435. 

Aschehunger  I 24. 

Asparagin,  bei  Zufuhr  von  I 99. 
Asphyxie  I 644. 

Aspiration  des  Brustraumes  I 288.  der 
Lungen  289. 

Assimilation  I 4,  876,  JI  40. 

Astasie  I 6o3,  604. 

Atavismus  II  588. 

Atelectasie  I 629. 

Athembeschwerden  I 643. 
Athembewegungen  I 591.  Innere  Vor- 
gange  dabei  I 594.  Zustandekommen 
derselben  I 59 5.  Regulirung  I 649. 
Eigenartige  I 674.  Pathologisches  I 

Athemfrequenz  I 616. 

Athemhemmung  II  762. 
Athemmechanismus  der  VOgel  I 628 
Athemrythmus  I 622.  Pathologisches] 


Athemzuge,  Zahl  I 616.  Bei  der  Bc- 
wegung  I 617. 

Athmung  1 55y.  Innere  I 558.  Aeussere  1 
562.  Lungenathmung  I 566.  Che- 
mismus  I 566.  Mechanik  I 583.  Aus- 
giebigkeit  I 61 1.  Gerausche  I 6 1 3. 
Rythmus  I 616,  622.  Frequenz  I 616. 
Druck  I 628.  Innervation  I 632. 
Centra  I 637-  Regulirung  I 649.  Ab- 
weichendes  I 674.  Hautathmung  I 
677.  Darmathmung  I 681.  Grosse 
des  Gaswechsels  1 682.  Abhangigkeit 
von  der  Athmungsluft  I 579.  bei 
Sauerstoffmangel  I 58o.  bei  C02- 
Ueberschuss  I 58 1 . in  Sperrraumen  1 
5 'i.  Fremdartiger  Gase  I 582.  Be- 
wegungen  I 5gi“  Muskelvvirkungen  1 
595.  Ausgiebigkeit  1 61 1.  Selbststeue- 
rung  I 648.  Wirkung  peripherer 
Reize  I 645.  Reflectorische  Er- 
regungen  I 645 — 649.  Regulation 
durch  die  Haut  II  S90.  des  Muskels 
II  187.  des  Fdtus  il  556,  578.  des 
Neugeborenen  58o.  der  Schwange- 
ren II  563.  im  Intrauterinleben  I 641, 
642.  Kunstliche  I 641. 

Athmungsapparate  I 641  (zur  kiinst- 
lichen  Athmung). 

Athmungscentra  I 637,  H 817  (s.  auch 
Respirationscentra). 

Athmungscurven  I 622,  624,  625,  626. 

Athmungsdruck  I 628. 

Athmungsgefuhle  II  871. 

Athmungsgerausche  I 6i3.  Bronchiale 
(laryngeale,  tracheale)  I 61 5.  Patho- 
logisches I 61 5. 

Athmungsluft  I 566  (s.  auch  Exspira- 
tionsluft).  Einfluss  auf  Athmungs- 
vorgang  I 579. 

Athmungsmuskeln , Warmeerzeuger  II 
99- 

Athmungsorgane.  Temperatur  II  76. 

Athmungspause  I 694. 

Atlas,  Entstehung  II  466. 

Atomgewichte,  thermische  Bedeutung 
II  25. 

Atomwarme  II  21. 

Atresia  pupillae  congenita  II  3q6. 

Atrioventricularklappen  I 222.  Ent- 
stehung II  446. 

Atrium  bursae  omentalis  II  414. 

Atropin,  Wirkung  auf  Nerven  II  731. 

Aufmerksamkeit  II  790,  863. 

Aufrahmung  I 431. 

Aufsaugung  1 689  (s.  auch  Resorption), 
der Nahrstoffe  1854.  Absorptionswege 
I 854.  Mechanismus  I 856.  Rcsorp- 
tionsflachen  I 862.  Absorptions- 
material  I 865.  Geschichte  I 854. 
Einfluss  des  Nervensystems  1 861. 
Makroskopische  Erscheinung  I 861. 
Gesammtaufsaugung  I 865.  Schick- 
sale  des  Aufgesaugten  1 876. 
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Aufsaugungsfahigkeit  derGcwebe  I 699. 
der  iiusseren  Haut  I 7°°-  der  se' 
rfisen  und  synovialen  und  Schleim- 
haute  I 701.  des  Athmungsappa- 
rates  I 702. 

Aufstehen  der  Thiere  II  21 1. 
Aufzuchtfutter  I 1 56. 

Auge,  Entwickelung  II  392.  Galva- 
nisches  Verhalten  II  634- 
Augenbecher,  secundarer  II  3q4- 
Augenblase,  primitive  II  337,  392. 
Augenblasenstiel  II  35~. 
Augenentzundung  nack  Trigeminus- 
durchschneidung  II  847. 
Augenkammern  II  397. 

Augenlider,  Genese  11  400. 

Augenspalte,  fdtale  II  394. 

Aurelia  aurita  II  262. 

Ausathmungsluft  I 5 66  (s.  auch  Exspi- 
rationsluft). 

Ausathmungsmuskeln  I 6o5. 
Auscultation  I 61 3. 

Ausgaben  des  Kdrpers  I 67-  beim 
Hungern  I 

Ausschlagen  der  Thiere  II  212. 
Aussenkeim  II  3 1 8- 
Austreibungswehen  II  568. 

Backen  I 710. 

Bader,  heisse  II  134-  Kalte  II  i35. 
Bander  II  ig3.  der  Wirbelsaule,  Ent- 
stehung  II  464,  465,  466. 

Baumen  der  Thiere  II  21 1. 

Bahnen  im  Ruckenmark  II  838. 
Bakterien  als  Feinde  der  Erregbarkeit 
der  Nerven  II  736. 

Bandwurm  11  263.  t 
Bartbolini’sche  Drusen , Entstchung 

II  5i  1. 

Barasthesiometer  II  886. 

Bastarde  II  25g. 

Bastardbildungen  II  25q. 

Battiments  II  <>46. 

Bauchfell,  Entstehung  II  409. 
BauchhOhle,  Entstehung  II  44  >• 
Bauchhohlentrachtigkeit  II  3cx). 
Bauchmuskeln  I 606. 

Bauchorgane,  bei  der  Athmung  I Oio. 
Bauchspeichel  I 714  (s.  auch  Pancreas- 
saft). 

Bauchspeicheldruse,  Entstehung  II  43 1 . 
Bauchwandungen,  bei  der  Athmung 

I 592,  394. 

Becherzellen  I 470. 

Beckengliedmasse,  Bewegung  II  21  3. 
Beckenknochen,  Entstehung  II  483. 
Befruchtung  II  257,  3o8.  Kunstliche 

II  293-  , . „ - 

Begattung  II  284.  Erscheinungen  H2b/. 
Reflectorische  Vorgiinge  290.  bei 
weiblichen  Thieren  292. 

Behaarung  II  876. 

Belegknochcn  des  Schiidels  II  47"- 


Beilen  des  Hundes  I 671. 

Bell’s  Lehrsatz  II  852. 

Bernsteinsaure  (Harn)  I 358- 
Bewegung,  allgemeines  I 6,  II  i58. 
Associirte  II  798.  der  Gliedmassen 
II  2i3.  des  Fetus  II  563.  Einfluss 
aui  Milchsecretion  I 447. 
Bewegungsapparat,  Physiologie  des- 
selben  II  1 58. 

Bewegungslehre  II  1 58-  Literatur  II 
244.  Specielle  II  202. 

Bewusstsein  II  773,  800. 

Biestmilch  I 454. 

Bienen,  Fortpflanzung  II  260. 

Biertriiber  I 1 34. 

Bildungsdotter  II  298. 

Bildungswarme  II  i5. 

Bilifuscin  I 535. 

Biliprasin  I 535. 

Bilirubin  I 535. 

Bilis  I 788. 

Biliverdin  I 535. 

Bindegewebe,  Entstehung  II  433.  zum 
Magensaft  I 786. 

Bissenbildung  I 719.  Muskclthatigkeit 
720. 

Biuretreaction  I 776. 

Bl&schengerausch  1 614. 

Blasenbander  II  5oo. 

Blastula  II  3 16. 

Blinddarm,  Bewegungen  l j5o. 
Blinddarmverdauung  I 838. 

Bloken  der  Schafe  I 669. 

Blut  1 1 63.  Einnahmen  und  Ausgaben 
I 332.  Klussige  Einnahmen  1 689. 
Bedeutung  I 21  1.  Menge  212.  Ver- 
theilung  216.  Stromgeschwindigkeit 
262,263.  Physikalisc'ne  Eigenschaften 
1 63.  Sonstige  Eigenschaften  247.  Ge- 
rinnung  i65.  Morphologie  180. 
Chemie  171.  Analysen  196.  Gase  198. 
Krcislauf  217.  Unterschied  zwischen 
arteriellem  und  venosem  I 210.  der 
Lungenarterie  und  Lungen’  2ne  I bjo. 
Stromen  in  den  GefasS’  1 1 243. 
Entstehung  11  434,  438.  Kreislaut- 
dauer  I 260.  Messung  derselben  264. 
Grosse  derselben  266.  Wellen- 
bewegung  I 270.  Tempe 
Temperatur  und  Volum 
sammensetzung  in  der 
576_5y8.  zu  Magensatt 
Schwangeren  II  504. 

Blutbewegung  I 245.  Allgemeine  Lr- 
scheinungen  252.  Besondere  Ei- 
scheimingen  in  den  ver schiedcnen 
Gefassen  1 270.  In  den  Ar  erien  270. 
in  den  Capillaren  283.  In  en  Venen 
286.  pinHuss  der  Ath  .ung  288. 
Einfluss  der  Geftssweite  1 ’21. 
Blutbildung  in  der  Milz  1 3*+.  durcli 
die  Schilddruse  I 329. 
Blutbildungsorganc  I 324. 


ur  II  69. 
und  Zu- 
^unge  l 
788.  der 
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Blutcirculation  I 217. 

Blutdruck  I 253.  Messung  253.  bei 
den  Thieren  256.  auf  Herzcentra  I 
307.  Einfluss  der  Athmung  1 290 
in  den  Arierien  I 256.  in  den  Capil- 
laren  259,  285.  in  den  Venen  261, 
287.  Einflusse  auf  den  arteriellen 
257.  Schwankungen  desselben  259. 
Einflusse  auf  den  vendsen  261.  im 
Lungenkreislauf  262.  Wirkung  von 
Hautreizen  auf  den  Bl.  II  891-  des 
Fotus  II  556. 

Blutentziehungen  I 214. 

Biutfarbstoffe  I 41. 

Blutgase  I 198-  Gewinnung  202.  auf 
Athmungscentra  I 638. 

Blutgaspumpe  I 202. 

Blutgefassdriisen  I 324. 

Blutgefiisse,  Anatomisches  und  Phy- 
siologisches  I 245.  Lumen  246.  An- 
lage  II  434.  Primitive  435.  Inner- 
vation I 3o8. 

Blutgehalt  der  Organe,  Wirkung  von 
Hautreizen  II  892. 

Blutgerinnung  I ib5. 

Blutkorperchen,  rothe  I 180.  Farblose 
ig5.  Entstehung  II  460. 

Blutkuchen  I i65. 

Blutmenge  I 212,  214.  Bestimmung 
derselben  212. 

Blutplasma  I 171. 

Blutregulation  des  Gehirns  durch  die 
Schilddriise  I 329.  des  Magens  durch 
die  Milz  I 327. 

Blutserum  I iy5. 

Blutstrom  I 263.  in  Arterien  266.  in 
Capiliaren  267.  in  Venen  267.  Ein- 
fliisse  darauf  268. 

Blutstromgeschwindigkeit,  Einfluss  der 
Athmung  I 292. 

Bluttransfusion  I 21 5. 

Blutungen  im  Uterus  der  Fleischfresser 
II  549. 

Bogenfasern  im  Gehirn  II  839. 

Bogengange,  Ohr-Functionen'  II  046. 

Bohnen  I 123. 

Bolometer  II  1 18. 

Boussole  II  5o. 

Bowman's  Driisen,  Entstehung  II  3qo. 

Brausen  1 676. 

Brechact  I 745. 

Brechcentrum  I 746. 

Brechmittel,  Wirkung  I 746,  748. 

Brechungsindex  der  Nervenfasern  II  660. 

Brenzcatechinverbindungen  I 368. 

Brod  I i3o. 

Bronchialsystem,  Entstehung  II  429. 

Brondgeest’s  Versuch  II  83o. 

Brucke,  Bildung  II  378. 

Briillen  des  Rindes  1 669. 

Brunst  II  276,  3o6.  Cessiren  II  56 1. 
Erscheinungen  II  280.  Vorgangell2S2. 

Brunsthyperamie  II  3o6. 

Physiologie.  II. 


Brunstperioden  II  276. 

Brunstzeiten  II  276. 

Brustbein,  Entstehung  II  467.  Ver- 
knScherung  468. 

Brusterweiterung  bei  der  Athmung  I6o3. 
Brustfell,  Entstehung  II  409. 
Brusthohle,  Entstehung  II  447.  Aen- 
derungen  bei  der  Athmung  I 599,  6o3, 
604. 

Brustkorb,  Anatomisches  I 586  (s.  auch 
Thorax). 

Brustverengerung  bei  der  Athmung  I 
6o3. 

Buchweizen,  Ausnutzung  I 853. 
Biirzeldruse  I 493. 

Bulbus  arteriosus  II  442. 

Bulbus  oculi,  electrisches  Verhalten 
II  618.  Entstehung  392. 

Bulbus  olfactorius,  Bildung  II  377. 
Butter  I 107. 

Butterfett  1 4.30.  Zusammensetzung  432. 
Calorie  II  14. 

Calorienwerth  der  Arbeit  II  57. 
Calorimeter  II  16,  89. 

Calorimetrie  II  88. 

Canaliculi  semicirculares,  Functionen 
II  946.  Genese  II  404. 

Canalis  auricularis  cordis  II  442.  reu- 
niens  II  405.  utriculo  - saccularis  11 
404.  urogenitalis  II  5 1 1 . 

Capacitat  der  Herzventrikel  I 242,  der 
Lungen  I 612. 

Capillar-Contakt  II  683. 
Capillarelectrometer  II  606. 

Capillaritat  I 691. 

Carbol  I 36o. 

Carbolharn  I 36g. 

Cardinalvenen  If  456,  458. 

Carpus,  Entstehung  II  487. 
Carotisdrtise  I 33 1 . 

Cartilago  arytanoidea  I 658.  cricoidea 

I 65 7.  thyreoidea  I 658. 

Carunkeln  II  541. 

Casein  der  Milch  I 427. 
Caseindyspeptone  I y85. 

Caseine  I 42,  Magensaftwirkung  auf 
dieselben  1 784. 

Caseosen  I 785. 

Catelectrotonus  II  690. 

Caudalknoten  II  367.  der  Stammzone 

II  338. 

Caudalende  des  Fstus,  Entwickelunu 
II  366.  b 

Cavum  tympani  II  926. 

Cecidomyien  II  262. 

Cellulose  I 62.  Verdauung  I 849,  853. 
zu  Magensaft  I 787.  Speichelvvirkung 
darauf  I 771. 

Centralkanal,  Anlage  II  357. 
Centralorgane,  nervose.  Reaction  II664. 
Respiration  665.  Chemie  661.  Ei- 
weisskdrper  665. 
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Centrum,  Centra,  fur  die  Athmung 

I 637,  11  817.  f . , , 

— fur  die  Blutgefasse  I 009,  in. 

— fur  den  Geruch  II  950. 

— fur  die  Herzthatigkeit  II  81 7- 


Gefiisse  II  817. 

Speichelsecretion  II  817. 

Thranensecretion  II  817. 

Schweisssecretion  II  8x7- 

Reflexe  II  827. 

— , calorigene  II  141. 

— thermogenetischeimGrosshirnll  141. 

— im  Darmkanale  I 751. 

— der  Erection  II  287- 

— , vasomotorische  und  vasodilatato- 
rische  I 3oq,  3 10. 

— fur  den  Darmkanal  I 75 1,  734. 

die  Ohrbewegungen  II  910. 

— Harnblase  I 421. 

Accommodation  des  Gehoror- 


gans  II  926. 

— im  Magen  I 734. 

— fur  die  Geburt  II  572. 

— — den  Geschmack  II  000. 

Ejaculation  II  292. 

das  Schlingen  II  817* 

— im  Herzen  I 294,  296,  297. 

— , pressorische  I 3oq. 

— , extracordiale,  aufHerzaction  I 3o0. 

— fur  Schlingen  I 645. 

— — den  M.  stapedius  II  926. 

Schvveissbildung  I 463. 

— , motorische  des  Gehirns  II  7<Si. 
Reizungen  781.  Exstirpationen  789. 
Histologie  791.  Sensorielle  II  791. 
Thermische  707. 

— , subcorticale  und  infracorticale  II 802. 

— im  Riickenmark  II  83 1. 

— ano-spinale  II  828. 

— ano-vesicale  11  828- 

— genito-spinale  II  572. 

— vesico-spinale  II  828. 

Cerealien  I 118. 

Cerebellum  II  81 1 • 

Cerebri  n II  666,  668. 

Cerebrose  II  667. 

Cerebrospinalflussjgkeit  I 334. 

Cerumen  aurium  I 491. 

Cessatio  mensium  II  281. 

Cetylid  II  667. 

Charcot’s  Krystallc  II  2(8- 
Charniergelenk  II  194. 

Chemie  der  Athmung  I 565.  der  ner- 
vOsen  Apparate  II  661. 

Chemische  Reize  fur  Nerven  II  /■  3, 
Chinhydron  I 369. 

Chinolinderivate  (Harn)  I 369. 

Chinon  I 36g. 

Chlorwasserstoffhamatin  I 190. 

Cholaglobin  I 341. 

Cholesterin  (Gehirn)  II  669 
Cholo'idins&ure  I 53:|. 

Chols&ure  I 534. 


Chondrin  I 44. 

Chorda  dorsalis  II  340,  462.  Kopf- 
fortsatztheil  341.  Primitivstreifen- 
theil  341. 

Chorda  tympani  I 5oy,  II  740,  900. 
Chordae  tendineae  I 223. 
Chordaendoblast  II  334,  -H1- 
Chordascheide  II  462. 

Chordaschleife  II  471. 

Chorioidea,  Entstehung  II  3q9- 
Chorion,  amniogenes  II  33 1,  525.  der 
Allantois  II  526.  der  Nager  55 1. 
Chorionfelder  II  539. 

Chorionthiere  II  52b. 

Chylus  I 874.  Morphologisches  und 
Chemisches  874-  Menge  undNutzen 
I 875. 

Chylusbewegung  I 876. 

Chylusbildung  1 854-  Makroskopisches 
der  Chylusaufsaugung  I 861. 
Chylusgefasse  nachderVerdauung  I86t. 
Chymus,  Wirkung  der  Galle  auf  den- 
selben  I 79a. 

Ciliarkorper,  Entstehung  II  3g8. 
Circulation  des  Blutes  I 217.  beirn 
FStus  II  579.  des  Neugcborenen  58o. 
Circulationsapparat,  Innervation  1 293. 
Citronensaure  (Milch)  I 434. 

Clarke’s  Saulen  II  842. 

Cloake  II  497- 
Cochlea  II  932,  941. 

Cochlea,  Genese  II  4o5. 
Cochlearnerven,  Funciionen  II  941. 
Cficalflussigkeit,  Wirkungen  1 8o3. 
Cocalinhalt  I 81 7. 

Cdcum-Bewegungen  I 75o. 

Colom  II  327. 

Colomnischen,  caudale,  craniale,  late- 
rale  II  32g._ 

Collagen  I 46. 

Colobom  II  3c>4. 

Colon,  Bewegungen  I 75o. 
Colontlussigkeit,  Wirkungen  I 802. 
Coloninhalt  1 S^- 
Colostrum  I 454,  II  5~5. 

Columella  II  909. 

Commissurenfasern  im  Gehirn  11  b.tq. 
Commotio  cerebri  II  773. 
Complementarluft  I <>12. 

Conglutin  I 48. 

Conjugation  II  254. 

Consonanten  I Gyi.  ., 

Constanz  der  Warmesummen  II  0. 
Kraft  I 160. 

Contractilitat  II  160.  _ 

Contraction,  ideomuskulare  II  17  a- 
des  Muskels  II  160.  Fortpflanzung 
172.  des  Muskels  zur  Warmebildung 

11  47. 

Contractionswelle  II  172. 

Conus  terminalis,  Bildung  II  2/2. 
Copulation,  im  Hoden  11  270. 
Cord-Area  II  79*- 
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Cornea,  Entstehung  II  397. 

Corpora  cavernosa,  Entstehung  It  5i2. 
Corpus  album  II  807. 

— candican-s  3oj. 

— bigeminum  II  809. 

— callosum  II  808. 

— luteum  II  307. 

— rubrum  II  307. 

— striatum  If  8o3. 

Corti’s  Membran  II  g38. 

— Organe,  Genese  II  405,  q32,  q34. 

— Pfeiler  II  935,  944.  ‘ 

Cotyledonen  II  526,  541. 

Covvpersche  Druse  II  5i  1,  Secret  II  268. 
Crassamentum  sanguin.  I i65. 
Cremaster  externus  II  517. 

— internus  II  517. 

Cruor  sanguinis  I i65. 

Crusta  phlogistica  I i65. 
Cryptorchismus  II  5i8. 

Curare,  Wirkung  auf  Nerven  II  731. 
Curve,  isothermische  II  4,  adiabatische 
II  5. 

— des  Muskels  II  168. 

— des  Muskelstroms  II  643. 

Cutisplatte  II  346. 

Cyanwasserstoffoxyhamaglobin  I 189. 
Cyclus  des  Lebens  II  585. 

Cystin  I 372. 


Dampfe,  erregende  Wirkung  auf  Nerven 
II  714. 

Daltons  Gesetz  I 199. 

Darmanlage  II  356. 

Darmathmung  I 558,  681. 

Darmbuchten  II  328. 

Darmdivertikel  beim  Embryo  II  334. 
Darmentoblast  II  323. 
Darmentoblastwall  II  323. 

Darmepithel  bei  der  Aufsaugung  I 85y. 
Darmfalten  des  Embryo  II  354. 
Darmfisteln  I 556. 

Darmflussigkeiten,  Wirkungen  I 8o3. 
Darmhohlen  II  328. 

Darminhalt  I 807,  816.  Beschaffenheit 
1 816.  Reaction  817.  Bestandtheile 
817.  Gase8i9.  Zusammensetzung8i9. 
Darmkanal,  als  Aufsaugungsorgan  1 864. 
Automatic  I 751.  Bewegungen  I 748. 
Innervation  I 751.  Beeinfiussungen 
und  Bedingungen  1 751.  Centra  I 751, 
754.  Aufenthalt  der  Nahrung  I 75?  bis 
759.  Genese  II  408. 

Darmmesenchym  II  347. 

Darmnabel  II  329. 

Darmpforten  II  328. 

Darmsaft  I 55o. 

— . Eigenschaften  I 55o. 

— , Secretion  I 55o. 

, Secretionsreize  1 552. 

— , Gewinnung  I 555. 
Darmsaftwirkungen  I 802.  zu  Cellulose, 
bett,  Milch  etc.  8o3.  Controversen  8o3. 


Darmschleimhaut,  Aufsaugung  I 857. 
Darmschlinge,  primitive  II  41 1. 
Darmseitenplatte  II  327. 
Darmverdauung  1 837-  Ausgiebigkeit 
I 842. 

Darmzotten,  Bau  und  Aufsaugung  I 859. 
Decapitation  II  774. 

Decidua  II  523. 

— reflexa  II  549. 

Deckknochen  des  Schadels  II  478. 
Decussatio  pyramidum  II  833,  840. 
Defiication  I 752.  Erscheinungen  y53. 
Defacationsdrang  II  870. 

Degeneration  der  Nerven  II  736,  73q. 
Deglutatio  1 719. 

Deiters  Zellen  II  g3 5,  944. 
Demarkationsstrom  II  653. 

Descensus  testiculorum  II  5 1 5. 
Deuteroalbumose  I 774. 

Deutoplasma  II  298. 

Dextran  I 61. 

Dextrin  I 60,  763,  764. 

Dextrinogen  I 764. 

Dextrose  I 54. 

Diabetes  insipidus  II  818. 

— mellitus  1 416,  II  817,  818. 

Diapedese  I 284. 

Diaphragma  bei  der  Athmung  I 5qq. 
Diastase  I 763. 

Diastole  cordis  I 222,  224. 
Diathermansie  II  1. 

Dickdarm,  Aufsaugung  I 865.  Be- 
wegungen  I j5o.  Entstehung  II  417. 
Dickdarmverdauung  I 838. 

Differenz,  kleinste,  der  Empfindungen 
II  862. 

Differenzial-Rheonom  II  61 1. 
Diflerenzialthermometer  II  1 1 8- 
Diffusion  I 285. 

Diffusion  von  Gasen  I 563,  691.  uber- 
haupt  der  Gase  I 691.  der  Gase  im 
Respirationsapparate  I 578. 
Dihydroxybenzole  (Harn)  I 368. 
Disaccharate  I 56. 

Disgregation  II  22.  zur  Warmebildune 
II  26.  6 

Disharmonie  II  946. 

Dissociation  I 201'.  zur  Warmelehre  11  26 
Dolores  ad  partum  II  568. 

— praparantes  565. 

Doppelreflexe  II  762. 

Dotter  II  298. 

Dotterhaut  II  298,  3oq. 

Dotterpol  II  299,  3i5. 

Dottersack  II  33o,  524. 

Dottersackgang  II  33 1. 

Dottersackplacenta  II  525. 

Dottersackstiel  II  33 1. 

Drangen  I 677. 

Drehgelenk  II  195. 

Druck,  intrapleuraler  I 629. 

Druckgrosse  I 249. 

Druckpunktc  II  886. 
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Druckschwankungen  der  cerebrospi- 
nalen  Flussigkeit  II  7G9.  der  Lymphe 
des  inneren  Ohres  II  926. 

Drucksinn  II  885.  Apparate  zur  Messung 

886.  , ^ 

Drusen  I 335.  Thatigkeit  und  Ruhe  336 
u.  f.  Electrisches  Verhalten  341.  Gal 
vanisches  Verhalten  II  649. 

Ductus  Arantii,  Veroden  II  5Si. 

— Botalli  II  452,  556.  VerOden  II  58u 
nach  der  Geburt.  II  558. 

— cochlearis  11  404,  932. 

— Cuvieri  II  456. 

— venosus  Arantii  II  555. 

Dunndarm , Aufsaugung  I 865.  Be- 

wegungen  I 749-  Entstehung  II  413. 
Dunndarmflussigkeit,  Wirkungen  I 8o3. 
Dunndarminbalt  I 816. 

Durchmesser  der  Brusthbhle.  Aen- 
derungen  bei  der  Athmung  I 599, 

6o3,  604. 

Durst  I 20,  II  870- 
Dysalbumose  I 774. 

Dyslysin  I 534- 
Dysperistaltik  I 752. 

Dyspnoe  I 643. 


Ebners  Drusen,  Entstehung  II  3gi. 

Ectoblast,  primarer  II  3 16.  Secundarer, 
bleibender  II  3 18.  als  Organbildner 
321.  Ectoblastleiste  des  Urnieren- 
ganges  II  354- 

Ei,  Reifung  II  3o3.  als  Blastula  II  3x6. 
mit  Keimblatter  3 1 y.  Gestaltande- 


rung  II  322. 

— , Eizelle  II  218. 
Eiaquator  II  299. 

Eibalien  II  502. 

Eibildung  II  5o3. 

Eichel  des  Hundes  II  289. 


Eier  I 1 16. 

— , Entstehung  II  5oi. 

— , Reifung  II  278. 

— , Ueberwanderung  II  3o8. 

Eieralbumin  I 36. 

Eierstock,  Gen.se  II  5oi.  Wandeiung 
II  5i3.  Formanderung  5 1 4.  beini 
Pferde  514. 

Eierstocksei  der  Sauger  II  299. 

Eierstockstasche,  Bildung  II  5 1 4- 

Eierstockstrachtigkeit  II  309. 

Eifollikel,  Bildung  II  5o3. 

Eihaute , Entstehung  11  520.  des 

Pferdes  II  528.  der  Wiederkiuer  bio, 
542.  des  Schweines  535.  derFleisch- 
fresser  545.  der  Nager  55 1.  Losung 
bei  der  Geburt  558. 

Eihullen,  Entstehung  II  52 o tm  A 11- 
gemeinen  522.  im  Besonderen  328- 
Secundare  11  299. 

Eikapsel  II  522.  Bildung  II  3o3. 

Eikern  II  3o5. 

Eileiter,  Entstehung  II  504. 


EilOsung  II  3oy. 

Einnahmen  des  Korpers  1 65. 

Einspeichelung  I 5oo,  5 10,  719.  Wich- 
tigkeit  I 770.  Fehlen  derselben  771. 
Eireife  II  3o3. 

Eistrange  11  5oi. 

Eitheilung  II  3 11. 

Eiweiss,  coagulirtes  I 38.  Circulirendes 
1 82.  Organ-  82.  Warmewerth  II  97. 
Warmebildung  II  19.  im  engeren 
Sinn  I 35.  Aufsaugung  im  Magen 
I 862.  im  Darm  I 871,  873.  Speichei- 
wirkung  auf  dasselbe  I 771.  der 
Milch  I 427. 

Eiweissabkommlinge  1 45. 

Eiweissassimilation  11  40. 

Eiweissfaulniss  I 840. 

Eiweissgehalt  des  Mageninhaltes  I 814. 

Eiweisskbrper  I 28. 

— , Nahrwerth  28.  Vorkommen  28. 
Zusammensetzung  29.  Chemische 
Eigenschaften  29.  Zersetzungspro- 
dukte  32.  Constitution  34. 
thierische  35. 

zusammengesetzte  I 41. 
pflanzliche  47. 

Verdaulichkeit  1 782. 

Wirkung  der  Galle  auf  dieselben 

* 789- 

— Magensaftwirkung  aufdieselbenl77J. 

Eiweissreichthum  des  Organismus  1 


Eiweissverdauung  I 77-1-  Kunstliche  I 
778.  Einfliisse  auf  dieselbe  778— /8i. 
im  Magen  1 824,  828.  im  Pansen  I 832. 
Eiweisszufuhr  I 81. 

Eizelle  11  255,  273.  Entstehung  II  5oi 
(s.  auch  Eier). 

Ejaculation  II  288,  291.  NervSse  Ein- 
flusse  291. 

Ejaculationscentrum  II  292. 
Ejaculaticnsnerven  II  292. 

Ekelgefuhl  II  870. 

EkelstolVe  II  952. 

Elasticitat  derMuskeln  II 1 5g.  zurW  arme- 
bildung  11  64.  der  Nerven  II  060. 
Elastin  1 46.  , 

Electrische  Strome  im  Muskel  II  bd/- 
Electroden,  unpolarisirbare  II  6o3. 
Electrometer  II  bo8. 

Electromotorische  Wirkung  der  Gewebe 
II  614.  der  Nerven  618.  derMuskeln 
6*^ 

Electrophysiologie  II  <>00.  Geschicht- 

liches  600. 

Electrotonischer  Zuwachs  II  622. 
Electrotonus  llbzt,  689,  690.  rheorie 
II  653.  Fortpilanzung  desselben  II  622. 
Secundarer  626.  durch  Stromilnde- 
rung  II  697. 

Eleidin  I 481. 

Elemente,  electrische  II  674. 

— im  ThierkOrper  1 t3. 
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Embryologie  II  295. 

Embryonalcdlom  II  327. 

Embryonalfleck  II  317. 

Embryonaischild  II  3i8.  Differenzierun- 
gen  322.  Theile  desselben  II  326. 
Emigration  der  Leukozyten  I 284. 
Eminentia  quadrigemina  II  809. 
Emissionsgrube  II  5 1 5. 
Empfangnisshiigel  II  3o9- 
Empfindung,  Allgemeine  I 6. 
Empfindungen  II  798,  835.  Subjective 
II  65.  Intensive  und  extensive  II  867. 
Zeitlicher  Verlauf  II  864.  Entoglos- 
sische  II  907. 

Empfindungsbreite  II  861 . 
Empfindungselemente  II  858,  889. 
Empfindungsgruppe  II  858. 
Empfindungskreis  II  889. 
Empfindungsimpulse,  zeitlicher  Verlauf 
II  864. 

Empfindungsintensitat  II  85q. 
Empfindungsmaximum  II  860. 
Empfindungsminimum  II  860. 
Empfindungsmodalitat  II  857- 
Empfindungsqualitat  II  85y. 
Empfindungsreactionszeit  II  861. 
Emulgirung  der  Milch  I 430. 
Endocardkissen  II  445. 

Endolymphe  II  908. 

Endosmose  I 285,  601. 

Endwulst  der  Stammzone  II  338. 
Energie,  chemische,  zur  Warme  II  12. 
Arbeitswerth  21.  Electrische  II  i3. 
Specifische  II  857,  858.  Specifische 
der  Nerven  II  720. 

— , Gesetz  von  der  Erhaltung  I 160. 
Energiegleichungen  II  i5. 
Energieprincip  II  11. 

Energiestadium  der  Muskelcurven  II  i6q. 
Enkephalin  II  666,  668. 

Entoblast  II  3 19.  als  Organbildner  321. 
Entropie,  Maximum  II  22. 

— der  Warme  II  8.  Bedeutung  II  9. 
Entropieprincip  II  11.  Verhaltniss  zum 
thierischen  Organismus  II  24. 
Entwickelung  II  295. 

Enzyme  I 

Ependym,  Entstehung  II  374. 

Epidermis  I 479.  Abschuppung  479. 
Nutzen  II  882. 

Epidermoidalgebilde,  Nutzen  II  882. 

der  Neugeborenen  II  583. 
Epidermoidalanhange,  Entwickelung  II 
38i. 

Epiphysenkerne  II  485. 

Epiglottis  I 724. 

Epikeras  II  383. 

Epithel  des  Darms  bei  der  Aufsaugung 

I 857. 

Epitrichium  II  383. 

Eponchium  II  382. 

Erbrechen  I 745.  Erscheinungen  745. 
Betheiligung  desMagens  745.  Nerven- 


einfliisse  746.  bei  den  Pferden  747. 
bei  den  Wiederkauern  747.  bei 
Schweinen  und  Fleischfressern  748. 
Ursachen  und  Folgen  748. 

Erbsen  I 123. 

Erection  II  285,  288,  290.  Nervose 
Einfliisse  287. 

Erectionscentrum  287. 

Erectionsnerven  II  286. 

Erhaltungsfutter  I 1 37. 

Erhitzung  der  Thiere  II  1 3 1 . 

Erholung  des  Muskels  II  178. 

Erkaltungen  II  1 35. 

Erkaltungsgesetz  von  Newton  II  117. 

Ermudung  des  Muskels  II  178.  der 
Nerven  II  734.  zum  Nutzeffekt, 
Warmebildung  II  60. 

Ermudungsgefuhl  II  870. 

Ernahrung  I i3.  auf  Milchproduction 
I 44.3.  des  Fotus  II  556,  577.  bei 
Zufuhr  von  Leim  und  Amidover- 
bindungen  I 98.  bei  Zufuhr  von 
Alkohol  und  Glycerin  99.  bei  Zu- 
fuhr von  Cellulose  101.  mit  Eiweiss 

I 8t.  mit  Kohlehydraten  86  mit 
Fett  86.  mit  Eiweiss  und  Fett  87. 
mit  Fleisch  und  Kohlehydraten  g3. 

Ernahrungscentrum  der  Nerven  II  741. 

Ernahrungsgefuhle  II  868. 

ErOffnungsweheq  II  565. 

Erregbarkeit  der  Muskeln  II  175.  der 
glatten  Muskeln  II  190.  der  Nerven 

II  673,  717.  Veranderung  der  Erreg- 
barkeit 68q.  Modification  695.  Strom- 
starke  693.  Liicke  696.  Stromrich- 
tung  698. 

Erregbarkeitsanderung  im  Nerven  II  689. 

Erregbarkeitserhdhung , postmortale, 
der  Nerven  II  738. 

Erregbarkeitsveranderung  im  Eclectro- 
tonus  II  695. 

Erregung,  Fortpflanzung  II  83 1. 

Erregungen,  tonische  II  763. 

Erregungsgesetz  fur  Nerven  II  700. 

Erregungsleitung  in  den  CentrenI183i. 

Erregungswelle  II  694. 

Ersatzhaare  II  885. 

Ersatzmutterzelien  im  Hoden  II  269. 

Ersatzzahne  II  423. 

Erstickung  I 644. 

Erstickungsblut  I 2o5. 

Erythrocyten  I 180.  Zahl  derselben  181. 
Chemie  1 83. 

Erythrodextrin  I 764. 

Eucalyn  I 56. 

Eustachi’sche  Trompete,  Genese  II  407. 

Excremente  1 843  (s.  Koth).  Ent- 

leerung  I 752. 

Excrete  I 335. 

Excreiionen  I 335. 

Excretionsapparat,  Anlage  11  35 1. 

Exolymphe  II  908. 

Experimentum  mirabile  II  801. 
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Exspiration , iiussere  Erscheinungen 
I 59J.  Dauer  I 394.  Innere  Vor- 
giinge  594.  Krafte  dabei  I 604. 

Exspirationsluft  I 566.  Gewinnungl  566. 
Untersuchung  I 571.  Volumen  und 
Temperatur  I 576.  Zusammensetzung 
I 573.  _ 

Exspirationsmuskeln  I 60.1. 

Extrapolare  Nervenstrecken  II  622, 
690. 

Extremitaten,  Functionen  II  21 3. 

Extremitatenstummel  II  370. 


Faces  (s.  Koth)  I 843.  Entleerung 
I 752. 

Faulniss  und  Giihrung  zu  Magensaft 
I 788-  ini  Darm  1 839-  zu  Galle 
I 793. 

Fallhammer  von  Pfliiger  11  677. 

Fallrheotom  II  61a. 

Faserverlauf  im  Gehirn  und  Rucken- 
mark  II  83 1.  Schema  II  838. 

Fechner’s  Gesetz  II  861. 

Federexplorateur  I 234. 

Federkymographion  I 255. 

Federmyographion  II  164. 

Fenestra  ovalis  II  908 

Ferment,  diastatisches  (amylolytisches) 
I 406-  Diastatisches,  im  Speichel 
I 763.  Amylolytisches,  im  Speichel 
I 763.  im  Magensaft  I 786.  im  Pan- 
creassaft  795.  in  der  Galle  I 790. 
im  Darmsaft  802.  in  der  Leber  248. 
im  ubrigen  Korper  5o2.  Proteoly- 
tisches,  im  Speichel  I 771 . im  Magen- 
saft 773.  im  Pancreassaft  796.  im 
ubrigen  Korper  5 1 5.  Diastatisches, 
im  Magen  I 524.  Fettspaltendes,  im 
Magensaft  787.  im  Pancreassaft 
799.  in  der  Galle  790.  im  Darmsaft 
863. 


Fermentationen  I 762. 

Fermentbildung  I 338. 

Fermente  I y5g.  Wirkungen  760.  im 
Ham  I 371.  im  Magen  I 809.  im 
Muskcl  II  186.  in  der  Luft  I 823. 
in  der  Nahrung  1 82a.  in  den  Magen 
der  Wiederkauer  I 81 5. 

Fermentwirkungen  zur  Warmebildung 
II  32. 

Fernsinn  II  867. 

Fett,  Warmewerth  I 49,  II  97. 

— , Ausnutzung  und  Verdauung  I 79 1 . 

— und  Fettgewebe,  Magensaftwirkung 


1 78~-  T . 

— , Aufsaugung  im  Magen  1 862.  im 
Darm  I 808—871.  Wirkung  der 
Galle  auf  dieselben  I 790.  Wirkung 
der  Alkalien  auf  dieselben  I 791.  der 
Milch  I 429.  zu  alkalischen  Flussig- 
keiten  I 806. 

Fettablagerung  in  der  Leber  I 545. 

Fettaufspeicherung  1 90,  95. 


Fcttentstehung  aus  Kohlehydraten  II  41. 
Fettfaulniss  l 840. 

Fettgewebe  I 1 10. 

Fettreichthum  des  Organismus  I 90,  95. 
Fettresorption,  Wirkung  der  Galle  auf 
dieselbe  I 791. 

Fettsituren,  Aufsaugung  I S6S.  im  llarn 
I 357.  Nahrwerth  I 5o,  5i.  Warme- 
tonungen  II  17. 

Fettschweiss  I 485.  Qualitaten  und 
Secretion  485 — 490. 

Fettverdauung  im  Magen  I 829. 

Fibrin  I 1 65,  174. 

Fibrine  I 38,  48. 

Fibrinferment  I 169,  Iy3. 
Fibringeneratoren  I 167. 

Fibrinogen  I 3/,  167,  172. 

Fibrinoplast  I 167,  173. 

Fieber  II  149. 

Filtration  I 285,  691. 

Filum  terminale,  Bildung  II  372. 
Finger,  Entstehung  II  489. 

Firnissen  der  Haut  II  129,  8g5. 
Firnisstod  II  897. 

Fissuren  des  Gehirns  II  .176. 

Fleisch  I 1 10.  zu  Magensaft  I 787.  Ver- 
dauung I 849. 

Fleischer  nahrung  I 81,  87. 
Fleischmilchsaure  im  Muskel  II  188- 
Fleischumsatz  I 81. 

Fleischverdauung,  im  Magen  I 827,  828, 
829,  835. 

Flotzmauldriisen,  Function  dersclben 
I 469. 

Flussigkeitcn,  serose  1 333,  334. 

FOtus,  Lage  im  Uterus  II  52t,  565. 
Umlagerung  II  567.'  F’unctionen  des- 
selben  II  5jy. 

Fohlengift  II  e33. 

Follikelzellen  im  Hoden  II  269. 
Fontanellen  II  473. 

Foramen  ovale  beim  Neugeborenen  II 

58i. 


Fortpflanzung,  Allgemeine  16,  11  221, 

252.  durch  Theilung  und  Sprossung 

253.  durch  Conjugation  254.  Ge- 
schlechtliche  255.  Parthenogenetischc 
259.  der  Nervenerregung  II  724. 
Messung  725.  Apparat  zur  Messung 
726. 

FortpHanzungsgesciiwindigkcit  im  Mus- 


kel II  172. 

Fortpflanzungswahl  II  g5i. 

Fretum  Halleri  II  442. 

Freude  11  871* 

Froschherzmanometer  I 299. 
Fruchtbarkeit  II  263. 

Fruchtzucker  I 54. 

Friihgeburt  II  505. 

Fugen  II  192. 

Funiculus  umbilicalis  II  527. 

Furchung  II  3i  1.  Aequale  3i4-  Totalc 
314.  Partielle  3 1 5.  InSquale  3 1 5. 
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Furchungshohlc  II  3i6. 

Furchungskern  II  3 1 1 . 

Furchungszellen  II  3i3. 

Fussskelctt,  Entstehung  U 490. 

Fusszellen  im  Hoden  II  269. 

Futterschichtung  im  Magen  I 733. 

Gahnen  I 676. 

Giihrungen,  im  Magen  I 83o.  imWieder- 
kiiuermagen  I 833.  im  Harm  1 83<). 
zu  Magensaft  I 788.  zu  Galle  I 793. 

Giirtner’sche  Giinge  II  5o^. 

Galactane  1 61. 

Galactose  I 55. 

Galle  l 533,  788.  Eigenschaften  533. 
Zusammensetzung  533.  Analysen  5.i5, 
336.  Absonderung  53/.  Gase  der- 
selben  I 537.  Wirkung  auf  Eiweiss- 
korper  789.  auf  Amylaceen  790. 
auf  Fette  790.  auf  Fettresorption  791. 
auf  Milch,  Magenverdauung  und  Chy- 
mus  792.  auf  Wassergehalt  dcr  Faces 
und  auf  Faulniss  793I  auf  die  Darm- 
peristaltik  und  Darmsecretion  I 794. 
Abtluss  I 552.  Gewinnung  1 556. 
der  verschiedenen  Hausthiere  1 533, 
536.  zu  Trypsin  I 796.  Schicksalc 
im  Verdauungsschlauche  1 806. 

Gallenbestandthieile,  Kreislauf  derselben 
I 807. 

Gallenblase,  Function  I 553. 

Galienfarbstofle  I 535.  Entstehung  I 540. 
Schicksale  im  Verdauungsschlauche 
I 807. 

Gallenfisteln  I 556,  789.  Folgen  I 789. 

Gallengange,  Entstehung  II  4a  1. 

Gallensiiuren  I 534-  Entstehung  I 539. 
Schicksale  im  Verdauungsschlauche 
I 807.  zu  Magensaft  I 792.  zu  Giih- 
rungen  und  Faulniss  I 79?. 

Gallensecretion  I 537-  Betheiligung  der 
Circulation  I 541.  Allgemeine  Ver- 
haltnisse  I 542.  Eintlusse  auf  die- 
sclbe  I 543.  Quantitative  Verhaltnisse 
1 543.  Nerveneinflusse  I 543.  Ein- 
Iluss  der  Haut  II  895. 

Galop  II  233. 

Galvanische  Erscheinungen  am  Muskel 
und  Nerven,  Theorie  derselben  11  65 1. 

Galvanischer  Strom,  Wirkung  auf  Ner- 
ven II  685. 

Galvanisches  Vcrhalten  der  Nerven  II 
lii 7.  Theorie  65 1. 

Gangarten  II  223.  Messung  225. 

Gangcentrum  II  S16. 

Ganglien  der  Gefiisse  I 309.  extra- 
cordiale  I 3ot.  Reizung  1 3o6.  in- 
tracordiale  I 297. 

Ganglienleiste  des  Embryo  II  33q. 

Ganglienzellen , Entstehung  II  374. 
Function  II  65y,  745. 

Gasaufnahme  und  -abgabc  des  Blutes 

I 564. 


I Gasdiffusion  I 286,  563. 

Gase,  athembare  und  indifferente  1 582. 
Athembare  und  giftige  1 582,  583. 
Nicht  athembare  583.  im  Magen  I 
814,  819,  83o.  in  den  Wiederkauer- 
magen  I 816,  8191  833.  im  Darin 
Si 9,  840,  841.  der  Milch  I 435.  Er- 
regende  Wirkung  auf  Nerven  II  714. 

Gasgehalt  des  Blutes  1 204. 

Gassphygmograph  I 274. 

Gaswechsel,  Grosse  des  absoluten  I 681. 
in  den  Lungen  I 577,  5y8.  im  Thier- 
korper  I 563.  Respiratorischer  1 682. 
Eintlusse  auf  denselben  682.  Thier- 
species  682.  Geschlecht  und  Alter 
683.  Arbeit  684.  Aussentemperatur 
685.  Nahrungsaufnahme  und  Hunger 
685.  Schlaf  686.  Zahl  und  Tiefe 
derAthemzuge  687.  Luftverhiiltnisse 
687.  Riickenmarksdurchschneidun- 
gen  688.  in  Geweben  und  Organen 
I 559. 

Gattung  der  Thiere;  zur  Warmepro- 
duction  II  109. 


Gaumen  I 710. 

Gaumenbein,  Entstehung  II  480. 
Gaumenfortsatze,  Entstehung  II  365. 
Gaumensegel  I 710.  beim  Schlingen 


I 722. 

Gaumenspalte  des  Fotus  II  365. 
Gebarmutterknopfe  11  541. 
Gebarmutternapfe  11  541. 

Geburt  II  558,  564.  Dauer  5ji.  Ner- 
vose  Eintlusse  572.  Ursachen  II 


5?3,  574. 

Geburtscentrum  II  J72. 


Geburtsnerven  II  573. 

Gedachtniss  II  800. 

Gefasscaliber,  Ruckwirkungen  der  Ver- 
anderungen  desselben  I 321. 

Gefasscentren  I 309,  3n.  Periphere 

II  765. 

Gefasschorion  II  526. 

Gefasse,  Reize  fur  deren  Nerven  und 
Centren  l 3 1 5.  Reflectorische  Vor- 
gange  3 17.  erste  Anlage  11  333. 

Gefasshof  II  435. 

Gefassnerven,  aufWarmebildung  11  146. 

Gefiihl  des  Fotus  II  867.  des  Neu- 
geborenen  II  867. 

Gefiihlssinn  11  884. 

Gefuhlssphiire  II  794. 

Gcgenpol  II  299. 

Gehirn,  Bildung  II  374.  Hullcn-Ent- 
stehung  II  378.  Faserverlauf  II  83 1. 
Ventrikelbildung  II  374.  Fissuren- 
bildung  II  376.  Commissurenbildung 
II  3 77.  Gewicht  desselben  11  77a. 

Wassergehalt  desselben  II  662.  Re- 
action desselben  II  664.  Respiration 
desselben  II  665.  EiweisskOrper  des- 
selben II  665.  Chemie  desselben  II 
665  — 672.  Exstirpationen  II  774 
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Electromotorische  Erscheinungen  II 
636.  Chemie  desselben  II  661.  Ge- 
wichtsverhaltniss  der  srauen  zur 
weissen  Substanz  II  662.  Functionen 
II  767.  Bewegungen  II  767.  Druck 
772.  Leistungen  773.  als  Sitz  der 
Intelligenz  II  77a.  Anatomisches  773. 
Einfliisse  aufHerz  und  Gefasse  II 796. 
auf  Secretionenyqb  auf  Temperatur 
797.  Nerven  II  846. 

Gehirnanamie  II  770. 

Gehirnanhang  I 33  x . 

Gehirnanlage  II  337. 
Gehirnerschutterung  II  772. 
Gehirnfunctionen  bei  Kreislaufstfirun- 
gen  II  770. 

Gehirnhyperamie  II  770. 
Gehirnleistungen  II  773. 

Gehirnnerven,  Entstehung  II  379,  846. 
Gehirnrinde,  Functionen  II  779.  Ex- 
stirpationen  779.  Reizungen  781. 
Erregbarkeit  derselben  II  784. 
Gehirnvolum,  Schwankungen  II  767. 
Gehor  II  908. 

Gehfirapparat  II  908. 

Gehorgang,  Anlage  II  36i. 
GehorknOchelchen  II  920.  Entstehun/, 
11  475,  476. 

Gehororgan,  Genese  II  403.  Akko- 
modation  II  923. 

Gehorwahrnehmungen , subjective  II 
944. 

GekrOse,  Anlage  11  352.  Genese  II  411, 
412. 

Gekrosplatte  II  352. 

Gelenk,  freies  II  196.  Straffes  197. 
Gelenke  II  193.  Haftmechanismen  194. 

Entwickelung  II  492. 

Gelenkschmiere  II  193. 

Gemeingefiihle  II  867,  868.  Nervflse 
Apparate  869. 

Gemiith  II  800. 

Generatio  alternans.  II  262.  aequalis 
II  252.  aequivoca  II  25 1.  spontanea 
II  25i. 

Generationswechsel  II  262. 

Gerausche,  peristaltische  I 749. 
Gerinnung  des  Blutes  I 1 65.  der  Milch 

I 436. 

Gerinnungsprodukte  der  Milch  I 439. 
Geruch  des  Neugebornen  II  867. 
Geruchsconsonanzen  und  -dissonanzen 

II  q58.  Geruche,  subjective  II  970. 
Wi’rkung  auf  Centralorgane  und  Or- 
ganismus  II  g58. 

Geruchsempfindungen,  QualitSten  II q53. 
Eintheilung  II  954.  Art  der  Ent- 
stehung II  954.  "Intensitiit  und  Fein- 
heit  II  955.  Abhangigkeit  nach  Con- 
centration des  Duftgemisches  II  g5 6. 
Geruchsnerv,  Ermudung  II  957. 

Gei  uchsorgan  II  949.  Entstehung  II  3 89. 
Geruchssinn  II  949.  Abstumpfung  II 958. 


Nutzen  II  970.  Beziehungen  zu  an- 
deren  Sinnen  II  959. 

GeruchsvermCgen  der  Thierarten  und 
der  Individuen  II  955. 

Geruchswahrnehmungen,  Bedingungen 
derselben  II  953. 

Gesammtkraftwechsel  II  65. 

Geschlecht  zur  KOrpertemperatur  II  85. 

Geschlechtsapparat,  Entstehung  II  5oo. 

Geschlechtsbildung  II  592.  Einfluss 
der  Nahrung  5q5.  der  geschlecht- 
lichen  Energie,  der  Jahreszeit,  des 
Klima  596.  der  Thierspecies  597. 
der  Kulturstufe  und  Inzucht  598. 

Geschlechtsdrusen  der  Neugeborenen 
II  583. 

Geschlecbtsentstehung  II  592. 

Geschlechtshficker  II  509. 

Geschlechtsmerkmale  II  275. 

Geschlechtsorgane  II  255.  der  Mutter 
nach  der  Geburt  II  576.  Innere,  Ent- 
stehung II  5oo.  Weibliche  501. 
Mannliche  5o6.  Aeussere  209. 

Geschlechtstheile,  Temperatur  II  76. 

Geschleclitstrieb  II  274. 

Geschlechtswulst  II  509. 

Geschmack  II  898.  des  Fdtus  II  867. 
des  Neugeborenen  II  86".  Subjectiver 
11  907.  Intensitat  und  Feinheit  II  902. 

Geschmacksbecher  II  899. 

Geschmackscentrum  II  900. 

Geschmackscorrection  II  qo5. 

Geschmacksdissonanz  II  905. 

Geschmacksempfindung.Vorgang  II 901. 
Reactionszeit  II  901. 

Geschmacksknospen,  Entwickelung  II 

391. 

Geschmacksmodalitaten  II  goi. 

Geschmacksmolecule  II  got. 

Geschmacksnerven  II  899.  Specifische 
Energie  II  qo5. 

Geschmacksorgan  II  898.  Entstehung 
II  3oi.  Reize  fur  dasselbe  II  900. 

Geschmacksqualitaten  II  902. 

Geschmackssinn,  Verh&ltniss  zuanderen 
Sinnen  II  906.  Nutzen  II  907. 

Gesetz  der  Erhaltung  der  Materie  I 09. 
der  Erhaltung  der  Energie  I 159. 

Gesetz  der  Muskelstarre  II  18 1. 

Gesichtsknochen,*  Entstehung  II  479. 

Gesichtsschadel  II  471. 

Gctriinkaufnahme  der  Pferde  I 71 3.  der 
Wiederkauer  I 714.  der  Schweine 
und  Fleischfresser  714.  Muskel- 
thatigkeit  dabei  714. 

Gewebe,  Entstehung  II  320.  Elastisches, 
Entstehung  II  433.  Galvanisches  Ver- 
halten  II  014.  65o. 

Gewebsathmung  I 558. 

Gewicht,  specifisches,  zu  Atomgewicht 
und  War  me  II  26. 

GewOlbe,  Bildung  II  377. 

I Ginglymus  II  194. 
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Glandula  uropygii  I 49a. 

Glaskorper,  Etitstehung  II  394. 
Gleichgwichtscentrum  II  800,  810 
Gleichgewichtsgefuhl  II  870. 
Gleichgewichtssinn  II  946. 

Gleichung,  persbnliche  II  799,  862. 
Gliadin  I 49. 

Gliazellen,  Entstehung  II  374. 
Gliedmassen , Entwickelung  II  36g. 

Functionen  II  21 3. 
Gliedmassenbewegung  II  21 3. 
Gliedmassenskelett,  Entwickelung  II 482. 
Globuline  I 36,  47. 

— bei  der  Tryptonisirung  I 798 
Glottis  vocalis  und  respiratoria  I 658. 
Giutin  I 46. 

Glutincase'in  I 48. 

Glutinfibrin  I 48. 

Glutinoide  I 46. 

Glycerinphosphorsaure  (Harn)  I 35g. 
Glycin  I 534-  im  Verdauungsschlauche 
I 807. 

Glycocholsaure  I 534- 
Glycocoll  I 534.  bei  Ernahrung  mit  I 99. 
Glycocollpaarlinge  (Harn)  I 362. 
Glycogen  I 5g,  546.  Herkunft  und  Bil- 
dung  I 547.  Nutzen  I 548.  im 
Muskel  II  186,  188.  in  der  Leber 
I 544.  Wirkung  des  Pancreassaftes 
auf  dasselbe  I yg5. 

Glycogengehalt  der  starren  Muskeln  II 
180. 

Glycogenverbrauch  im  Muskel  II  53. 
Glycoproteide  I 43. 

Glycosen  I 53. 

Glycosurin  I 416,  II  817,  818 
Glycuronsaure  (Harn)  I 358. 

Goll’s  Strange  II  842. 

Graaf’sche  Follikel,  Entstehung  II  5o3. 
Gras  I 1 24. 

Grenzschicht,  Riickenmark  II  373. 
Grosse  derThiere  aufWarmeproduction 
II  io5. 

Grosshirn,  Gefasscentra  1 3 11. 
Grunfutter  I 124. 

Grundbundel  des  Riickenmarks  II  842. 
Grundgesetz,  biologisches  II  296. 
Grundton  I 656,  II  911. 

Grunzen  der  Schweine  I 669. 

Gummi,  arab.  I 60.  thierisches  61. 
zu  Magensaft  I 787.  zu  Pancreas- 
saft  I 795. 

Gyri,  Bildung  II  3yy. 

Haare  I 482.  Entstehung  II  383.  Er- 
grauen  II  878.  Wechsel  derselben 
II  877. 

Haarkleid,  Warmeregulator  II  125. 
Haarverlust  I 482. 

Haarwechsel  I 482,  II  877.  fotaler  II  384. 
Haarzeilen  im  Ohre  II  936,  944. 
Hamatin  1 190. 

HSmatoblasten  II  461. 


Hamatoidin  I 191. 

Hamautographie  I 272. 

Hi'imin  I 190. 

Hamochromogen  I 190. 

Hamodromometer  I 264. 

Hiimodromograph  I 2b5. 

Hamoglobin  I 1 83.  Oxy-  184.  redu- 
cirtes  188.  Kohlenoxyd-  189.  Zer- 
setzung  189.  Entstehung  191.  Quan- 
titatives  192.  VerwandtschaftzuGasen 

I 564. 

Hamophototachometer  I 266. 

Hamotachometer  I 265. 

H&mathorakographion  I 23o. 

Hamodynamik  I 245. 

Hamotodynamometer  I 254. 

Hafer  I 1 18.  Ausnutzung  I 853. 

Haferverdauung,  im  Magen  I 823,  834, 
835.  im  Darm  I 840.  im  Ailgemeinen 
848,  849. 

Haftmechanismen  der  Geienke  II  194- 

Hallucinationen  II  865. 

Hals,  Ausbildung  II  366. 

Halsbucht,  FQtus  II  36 1 . 

Halsdreieck  des  Fotus  II  36 1. 

Hammer,  Entstehung  II  475,  479, 

Handskelett,  Entstehung  II  487. 

Hangbein  II  216. 

Harder’ sche  Driisen  1 492.  Genese  II 401. 

Harn  I 341.  Menge  042.  Allgemeine 
Eigenschaften  343.  Reaction  343. 
Bestandtheile  344  (organische  344, 
anorganische  373,  Fermente  371). 
Gehalt  an  Salzsaure  I 374.  an  Schwe- 
felsaure  3y5.  an  Phosphorsaure  376. 
an  Kohlensaure  377.  an  Salpeter- 
saure  378.  an  Kieselsiiure  378.  Basen 
in  demselben  378.  Gase  in  dem- 
selben  38o.  der  verschiedenen  Haus- 
thiere  1 38o.  des  Pferdes  38o.  des 
Hundes  400.  des  Rindes  389.  des 
Schafs  3g5.  des  Schweins  3g8.  der 
Ziege  397.  des  Kalbs  3c>5.  der  Katze 
409.  Secretion  409.  Entleerung  417. 
Veranderungen  nach  Exstirpation  des 
Plexus  coliacus  II  845. 

Harnapparat,  Entstehung  II  495. 

Harnblase,  Bewegungen  I 417.  Ent- 
stehung II  5oo.  Nerven  und  Centren 
I 421.  Nervenfunctionen  1 421.  Re- 
gulirung  ihres  Mecbanismus  I 421. 

Harndrang  I 4:9,  II  870. 

Harnentleerung  I 417. 

Harnfaulniss  I 423. 

Harnfarbstoffe  I 370. 

Harngahrung  I 423. 

Harngeschlechtsapparat,  Anlage  II  35 1. 
Entstehung  II  495. 

HarnrOhre,  Genese  II  5 10. 

Harnsack  II  354- 

Harnsiiure  1 35o.  Vorkommen  35o. 
Darstellung  35 1.  Nachweis  35 1.  De- 
rivate  352.  Entstehung  353. 
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Harnsecrelion  I 409.  Filtrationstheorie 
411.  Wasserabsonderung  412.  Ab- 
sonderung  der  spccifischen  Stofle  413. 
Einfluss  des  Nervensystems  416. 

Harnsedimente  I 422. 

Harnstoff  1 345.  Verbindunpen  345. 
Darstellung  347.  Nachweis  54S.  Ent- 
stehung  348. 

Harnstoff  (im  Gehirn)  II  669. 

Harnstoffausfuhr  beim  Firnisscn  II  S97. 

llarnstoff'bildung  in  der  Leber  I 545. 

Harnstoftumwandlung  II  i5. 

Hasenscbarte  II  365. 

Ilaube,  Bewegungen  I j'ij,  741.  Functio- 
nen  I 832. 

Haubeninhalt  I 814. 

Ilaut,  Entwickelung  II  38i.  Functioncn 
II  876.  Plastische  Zwecke  11  880. 
Dicke  derselben  S78.  Drusen  879.  i 
Pigmentirung  879.  Schutzorgan  881. 
Secretions-  und  Excretionsorgan  8S2. 
Rcsorptionsvermogen  II  883.  als  j 
Sinnesorgan  II  883.  Regulatorische 
und  Reflexthatigkeit  II  890.  Wir- 
kung  aufAthtnung  II  890.  aufKreis- 
lauf  891.  auf  Blutgehalt  der  Organe 
8i)2.  auf  Siiftegehalt  des  Korpers  892. 
auf  Korperwarme  8q3.  auf  Stoff- 
wechscl  894.  auf  Peristaltik,  Gallen- 
secretion,  Harnsecrelion  und  innere 
Schmerzen  8p5.  Temperatur  II  74. 
Wfirmeregulator  II  123. 

I Iautathmung  I 558,  677.  Untersuchung  j 
678.  Grosse  679.  Abhangigkeit  679. 
Vorgang  680. 

Hautdrusen  II  879.  Entstehung  11  385. 

Hautfett  1 484. 

Hautmuskeln,  Zweck  II  881. 

Hautnerven  auf  Athmung  I 640. 

Hautrcize,  Wirkungen  II  890 — 895.  auf 
Innentemperatur  II  128. 

Hautschwanze  II  367. 

Hautsinne  II  876,  883. 

Hautsinnesorgane,  Entstehung  II  389. 

Hauttalg  I 484. 

Hauttemperatur  II  127. 

Hautthatigkcit,  Unterdrucken  II  895. 

Hautverdunstung  II  121. 

Hautzahne  II  425. 

Hay’s  Stab  II  6o5. 

Ilcbel  II  198. 

Ilebeigesetze  If  198. 

Heidenhains  Zuckungsgesctz  II  698. 

Hemialbumin  I 774. 

Hemialbumose  I 774,  776. 

Hemipepton  I 774.  durch  Trypsin  1 798. 

Hemispharenanlage  II  357. 

Hemmungsccntra  fur  Reflexe  II  760. 

Hemmungsmechanismen  fur  Reflexe  II 
760. 

Hemmungswellc,  anodische  und  kato- 
dische  II  694. 

Hermaphroditen  II  255. 


Herz,  Capacitat  dessclben  I 242.  Kraft 
242.  Mechaniscbe  Arbeit  desselben 
244.  Selbststeuerung  244.  Arbeit  zur 
Warme  II  99.  Automatic  I 295.  Ein- 
fluss der  Gefasswcite  I 322.  Erreg- 
barkeit  I 298.  Genese  II  438.  Motor 
des  Blutes  I 219.  Anatomisches  I 219. 
Muskelfasern  I 220.  Thatigkeit  l 221 . 
Form-  nnd  Lapeveranderung  I 227. 
Innervation  295.  Reflectorische  Ner- 
ven  I 3oi.  Ruhendes  I 227.  bei 
Schwangeren  II  563.  Temperatur 
II  69.  Wirkung  von  Hautreizen  II 

891. 

Herzbeutelplatte  II  3.)4. 

Herzfrequenz  I 238.  Einlliisse  auf  die- 
selbe  23g 

Herzganglien  I 293,  297. 

HerzgekrOse  II  429. 

Herzgifte  I 298. 

Herzinnervation  I 293. 

Herzkatheter  1 z3i. 

Herzkraft  I 242. 

Herzmechanismus  1 222. 

Herzmuskel,  Wartneerzeuger  II  99. 
Herznerven  I 294. 

Herznervencentrum  I 3oi. 


Herzplatte  11  344,  H 4^9> 
Herzreize  I 299. 

Herzreizung  1 299. 
Herzrhytmus  I 241.  . 

Herzschlag  I 222,  23o,  238. 
auf  O-  und  CO.,abgabc 


Wirkung 
des  Blutes 


I 56 1,  565. 

Herzsonden  I 23 1. 

Herzstoss  1 227,  23o. 

Herzstosscurve  1 23 1. 

Herzthatigkeit,  Eintluss  der  Athmung 


1 “ - *0 

Herzt'one  I 237.  des  Fotus  II  503. 
Heleroalbumose  I 774. 

Heu  I 125.  Ausnutzung  1 855. 
Hexenmilch  II  388. 

Hiluszellen  am  Eierstock  II  5o5. 
Hinterhauptsbein,  Entstehung  II  478. 
Hinterhirn,  Anlage  11  357. 

Hinterstriinge  H_835. 

Hippomanes  II  533. 

Hippursaurc  I 362.  Eigenschalten  562. 
Verbindungen  362.  Darstellung  3('4. 
Entstehung  564. 

Hirnanlage  II  337- 

Hirnausbuchtungen  II  35S. 

Ilirnbalken,  Anlage  II  377. 

Hirnblasen,  primare  II  338. 

Hirndruck  II  772, 

Hirnhautbruch  II  38  r . 

Hirnmantel  II  37-5. 

Hirnschadel  II  4-7 1 - 
Hirnstamm  II  375. 

Hirnventrikcl,  Bildung  II  374- 
Hitzschlag  II  i34- 
Hochsprung  II  238, 
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Hoden,  Genese  II  5o6.  Hullen,  Ent- 
stehung II  5t6.  Wanderung  II  5i5. 
Ilodensack,  Bildung  II  5 to. 

Hodcnsecret  II  268. 

Hohlengrau,  centrales,  Functionen  II 

808. 

Horblaschen  II  403. 

Horcentrum  II  ?q3.  Erregung  II  944. 
HOren  II  908.  der  Neugeborenen  II 867. 

Subjectives  II  944. 

Horepithel,  Genese  II  4o5. 

Horner,  Entstehung  II  082. 
Horqualitaten  II  858. 

Horstorung  bei  Lahmung  des  N.  fa- 
cialis II  85o. 

Horzellen  II  93b,  044. 

Hotnocerebrin  II  666,  668. 

Horn  I 483. 

Hornblatt  II  335. 

Horngewebe  zu  Magensaft  I jSy. 
Houston's  Muskel  II  286. 

Hubhohe  des  Muskels  II  173. 
Hiilfsinspiratoren  I 5q 8. 

Htille,  serose  II  33 1. 

Hullen  des  Hodens  II  5 1 <5. 
Hiilsenvorderstrangbahn  II  83'., 

Huf,  Entstehung  II  382. 

Hufhorn  I 483. 

Hufspuren  II  224. 

Humor  aqueus  I 33q. 

Hundeharn  I 400. 

Hunger  I 73,  II  870. 

Hungern  I 73. 

Hungertod  1 75. 

Husten  I 6j5. 

Hydatide,  ungestielte,  des  Hodens  11  507. 
Hydrobilirubin  I 535. 

Hydrocephalus  11  38o. 

Ilydrochinon  und  Verbindungcn  I 36q. 
Hydrodynamik  I 247. 

Hydrolysen  I 761.  zur  Warmebildung 
H 32. 

Hydrorhachis  II  38t. 
Hydrosphygmograph  1 274. 

Hydrostatik  I 247. 

Hydrurie  II  818. 

Hymen  II  5 10. 

Hyochlycocholsiiure  I 534- 
Hyocholsaure  I 535, 

Ilyperasthesie  bei  Ruckenmarksvcr- 
letzung  II  83y. 

Hyperkinese  bei  Riickenmarks  - Ver- 
letzung  II  837. 

Hypnose  II  800. 
llypnotismus  II  800.' 

Hypophyse  I 33 1 . Anlage  11  365.  Ent- 
stehung II  420. 

Hypospadie  II  5 1 S. 

Hypotrichose  11  385. 

Hypoxanthin  I 775. 

Idiosynkrasien  II  865. 

Ulusionen  II  865. 


Imbibition  I 691. 

Immissio  penis  II  287. 
Impriignationshugel  II  309. 

Increment,  polarisatorischer  II  633. 
Indifferenzpunkt  II  690. 
lndol  1 366. 

Indoxyl  I 366. 

Indoxylschwefelsaure  I 366. 

Induction,  unipolare  11  706. 

Inductorien  II  682. 

Infrapolare  Nervenstrecke  II  690. 
Infusorien,  im  Magen  I 809.  in  den 
Wiederkauermagen  I 816. 

Ingestio  I 710. 

Inguinaltasche  I 490. 

Innenkeim  II  3 1 9. 

Innentemperatur,  auf  Alhmung  1 644. 
beim  Scheeren  II  127.  bei  Hautrcizen 
II  128.  Wirkung  von  Hautreizen  II  893. 
Innervation  der  Athmung  I 632. 

— des  Circulationsapparates  I 293. 
Herzens  2g3. 

— der  Blutgefiisse  3o8. 

— — Venen  I 3z3. 

Capillaren  323. 

— — Lungengefasse  3z3. 

Inosit  I 56,  II  1 86. 

Insalivatio  I 5oo,  5io,  719. 

Insolation  II  1 33. 

Inspiration,  iiussereErscheinungen  1 5q2. 
Dauer  1 594.  Innere  Vorgiinge  594. 
Krafte  dabei  1 596. 
lnspirationsmuskeln  I 5q5,  5g6. 
lnsufficienz  der  Muskeln  II  201. 

Instinkt  II  871.  Organe  und  Nutzen 
872. 

Instrumente,  tonerzeugende  I 65q. 
Intelligenz  zur  Gehirnausbildung  II  773. 
Intensitat  der  Emplindung  II  85q. 
Interferenzen  des  Klanges  II  946. 
Intrapolare  Nervenstrecke  II  022,  690. 
Intussusception  II  2g5. 

Inulin  I 59. 

Involutio  uteri  II  5~5. 

Iris,  Entstehung  II  3g8. 

Irradiation  II  874. 

Irritabilitat  II  i58,  175. 

Isolation  der  Nervenleitung  II  721. 
Isothermen  II  4. 

Jecorin  I 55o. 

Jejunalflussigkeit,  Wirkungcn  I 8o3. 
Jejunalinhalt  I 816. 

Jochbein,  Entstehung  II  480. 
Juckgefuhl  II  870,  885. 

Jugularvene,  primitive  II  456. 

Kalberharn  I 3g5. 

Kaltepunkte  II  888. 

Kase  I 42,  I09,  438,  439. 

Kaitbluter  II  25. 

Kanal,  neurenterischer  II  335. 
Katakrotismus  I 275. 
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Xataphorische  Wirkung  II  6 1 5. 
Katelectrotonus  II  623,  626,  690. 
Kardiogramm  I 23 1,  235. 

Kardiographie  I 23:. 
Kardiopneumatische  Bewegung  I 23o. 
Kardiopneumograph  I 23o. 

Kartoflfeln  I 128.  Verdauung  I 84c).  im 
Magen  I 823,  83 1, 835.  im  Darm  I 840. 
Kastanien,  Entstehung  *11  382. 
Katzenharn  I 409. 

Kauen  I 715.  Hulfsakte  I 717.  Muskel- 
wirkung  I 717.  Nervenwirkung  719. 
Nutzen  719.  bei  den  Wiederkauern 

I 736,  738,  739,  741.  Zeitliches  I 729. 
aut  Speichelsecretion  I 5oo.  und 
Schlingen  bei  fehlender  Einspeiche- 
liing  I 771. 

Kehldeckel,  Nothwendigkeit  I 724. 
Kehlkopf  I 588-  bei  der  Atlimung  fg5, 
607,  63.1.  Stimme  I 657.  Anaiomi- 
sches  65j.  Akustik  662.  Entstehung 

II  428.  Abschluss  beim  Schlingen  I 

721  , 

Kehlkopfmuskeln  I 65 9. 
Kehlkopfspfeifen  I 636. 
Kehlkopfstaschen  I 659. 

Keiibein,  Entstehung  II  478. 

Keim,  mannlicher  II  265.  Weiblicher 
II  273. 

Keimblaschen  II  298. 

Keimblatter  II  317.  als  histologische 
Primitivorgane  320. 

Keimblase  II  3 16. 

Keimblasencolom  II  327. 
Keimblasenentoblast  II  323. 
Keimblattbildung  II  317. 

Keimdrusen  II  255. 

Keimepithel  II  5oo. 

Keimfalte  II  5oo. 

Keimkhrper  II  254. 

Keimplatte  II  307,  5oi. 

Keimpol  II  299,  3 1 5. 

Keimschichten,  primare  und  secundare 
II  3 17. 

Keimstrange  11  5oi. 

Keirmellen  II  254.  Weibliche  II  298. 

Mannliche  3oi. 

Kephyr  I 458. 

Keratin  I 45,  479. 

Keratohyalin  481. 

Keuchen  I 676. 

Kieferbogen  II  36o. 

Kiemen,  Oberflache  I 584. 
Kiemenapparat  II  35g. 

Kiemenathmer  I 585. 

KiemenbOgen  II  36o,  449. 
Kiemenspalten  II  35g. 

Kinesodie  II  820. 

Kitzel  II  869. 

Kitzelgefuhl  II  884. 

Kitzler,  Entstehung  II  5op 
Klang  I 654,  H 910- 
Klanganalyse  II  945. 


Klangcurven  II  945. 

Klangfarb  . 1 656,  II  911,  946. 

Klangiidhe  II  910. 

Klangstarke  II  911. 

Klappen  der  Venen  I 287. 

Klauenhorn  I 483. 

KlauensSckchen  I 490. 

Kleie  I j 3o. 

Kleinhirn  II  81 1.  Bildung  II  378. 

| Kleinhirnanlage  II  357- 

Kleinhirnseitenstrangbahnen  II  842. 

Klettern  der  Thiere  II  241. 

Knaueldriisen,  modificirte  I 490. 

Knall  I 654. 

Kniescheibe  II  489. 

Knochen-Verbindungen  II  192. 

Knochenmark  I 324. 

Knollen  I 128. 

KnoptfortsatZ  desPrimitivstreifens  11334. 

Knopfgelenk  II  196. 

Knorpelgewebe,  Entstehung  II  433. 

Knospung  II  253. 

Kochsalz,  erregende  Wirkung  auf  Ner- 
ven  II  715. 

Korner,  Ausnutzung  I 853. 

Korperoberfliiche,  aufWarmeproduction 
II  108. 

Korperseitenplatte  II  32 7. 

Korperstickstoff,  im  Magen  und  Darm 
I 852. 

Korpertemperatur  II  69.  Mittlere  79. 
Messung  79.  der  einzelnen  Haus- 
thiere  80.  der  Vogel  82.  der  andern 
Thiere  82,  83.  der  Neugeborenen 
58i.  Erhohung  1 3 1 . in  trockner  war- 
mer Luft  1 3 1 . in  dampfgesattigter 
warmer  Luft  134.  in  heissen  Badern 
134.  Erniedrigung  i35.  im  kalten 
Bade  1 35.  in  trockener  kalter  Luft 
139.  unter  Schnee  140.  Wirkungen 
des  Nervensystems  141.  Mittlere, 
Schwankungen  II  84.  bei  Aderlassen 
und  Transfusionen  II  88. 

Kohlehydrate  I5z.  Zersetzungsprodukt 
53.  Gahrungen  53.  Gahrungen  im 
Darm  I 840.  Aufsaugung  1 862,  867. 
Fettbildner  II  41.  Warmewerth  II  97. 
Warmeentwickelung  II  18. 

Kohlenoxydhamoglobin  l 189. 

Kohlensaure,  Abgabe_  aus  dem  Blute 
I 565.  Athmung  I 571.  in  der  Aus- 
athmungsluft  I 574.  aut  Athmung 
I 643.  auf  Herzcentren  I 307.  auf 
Nerven  II  732.  im  Blute  I 207.  im 
Lungenblute  I bjj. 

Kohlriibe  I i3o. 

Kopf,  Entwickelung  II  357- 

Kopfdarm  II  36o,  410. 

Kopfkappe  II  333. 

Kopfplatte  II  346. 

Koth  1 843.  Menge  843.  Qualitat  844- 
Bestandtheile  und  Zusammensetzung 
845.  Entleerung  752. 
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Kr&fte,  inspiratorische  I 5g6.  exspira- 
torische  I 604. 

Kraft,  chemische  II  23.  des  Muskels 
173,  174- 

Kraftfutter  I 148. 

Kraftgefuhl  II  870. 

Krafthebel  II  200. 

Kraftsinn  II  874. 

Kraftutilisation  II  65. 

Kraftwechsel,  gesammter  II  65. 
Krampfcentrum  II  816. 

Kreatin  I 355. 

Kreatinin  I 356. 

Kreislauf  des  Blutes  I 217.  Grosser  217. 
Kleiner  218.  Embryonaler  II  440,  554. 
Fotaler  II  441,  555.  Regulation  durch 
die  Haut  II  891. 

Kreislauf  von  Stoff  und  Kraft  I 1 58. 
Kreislaufsdauer  des  Blutes  I 269. 
Kreisprocesse  II  3.  Umgekehrte  4.  Re- 
versible und  neutrale  8.  Nicht  um- 
kehrbare,  freiwillige  und  naturliche 
8,  9. 

Kresol  (Harn)  I 36o. 

Kreuzbein,  Entstehung  II  466. 
Kugelgelenk  II  196. 

Kumys  I 456. 

Kymographion  I 232,  255. 
Kymorheonom  II  68 1,  687. 
Kynurensaure  I 36g. 

Labferment,  Vorkommen  und  Wir- 
kungen,  Darstellung  etc.  I 785.  im 
Pancreas  800.  im  Magensaft  784- 
in  der  Galle  792.  im  Darmsaft  8o3. 
Wirkung  auf  Milch  I 437. 
Labfermentbildung  I 524. 
Labfermentwirkung  I 42. 

Labmagen,  Functionen  1832.  Mechanik 
I 744.  bei  der  Aufsaugung  I 862. 
Labmageninhalt  I 8t5. 

Labyrinth  II  g3o,  939. 
Labyrinthflussigkeit,  Chemisches  II  939. 

Bewegungen  g3g. 

Lachen  1 677. 

Lactalbumin  1 36,  429. 
Lactationsperioden  I 444. 

Lactoglobulin  I 429. 

Lactose  I 5 j. 

Lavulan  I 61. 

Lamina  terminalis  (Gehirn)  II  376. 
Lanugo  II  385. 

Larven  II  261. 

Larynx  I 588,  5g5,  607,  63 1 (bei  der 
Athmung). 

Latenzstadium  der  Muskelcurve  II  169. 
Latenzzeit  der  Reflexe  II  756. 
Laufbewegungen  II  807,  810. 

Leben,  Begriff  I 3.  Intrauterines  II  577. 
Animales  des  FOtus  II  58o.  Extrau- 
terines  des  Neugeborenen  II  58o. 
Cyclus  II  584.  Perioden  desselben  II 
584.  Warmeeitifluss  auf  das  II  24. 


Lebendgewicht  der  Thiere  I 1 10. 
Lebensabschnitte  II  585. 

Lebensalter,  die  II  585.  zur  KSrper- 
temperatur  II  84.  auf  Milchsecretion 
I 448. 

Lebensbedingungen  der  Nerven  II  734. 
Lebensdauer  II  585. 

Lebensknoten  I 637. 

Leber,  Entstehtftig  II  43o.  Bander  II  431. 
Gallenbildung  I 53y.  Sonstige  Func- 
.j  tionen  I 544.  Harnstoffbildung  I 545. 
Gly cogenie  1 546.  Temperatur  II  76. 
Zuckerbildung  I 548. 

Leberarterie,  Bedeutung  I 542. 
Leberzellen,  ruhende  und  thatige  I 537. 
Lecithin  II  669. 

Legumin  I 48. 

Leguminosen  1 121. 

Leibesform,  Entwickelung  II  298. 
Leibeshbhle,  Bildung  II  348. 
Leibesnabel  II  329. 

Leichenstarre  II  181 . 

Leim,  zum  Magensaft  I 786. 

Lein,  Ausnutzung  I 853. 
Leinsamenkuchen  I i32. 

Leiocom  I 60. 

Leistenkanal  und  -ring,  Bildung  II  5 16. 
Leitband  II  5oo. 

Leitung  der  Nerven  II  720.  Gesetz  der 
Isolation  II 721.  Doppelsinnigkeit  722. 
Beziehung  derselben  zur  Erregung 
73i.  Verschwinden73i.  Giftwirkung 
73i. 

Leitung  der  Warme  11  116. 
Leitungsgeschwindigkeit  im  Muskel  II 
172. 

Leitungsvermogen  der  Nerven,  doppe  - 
sinniges  II  63o. 

Lendennerven  I 422. 

Leucin  I yj5. 

Leucocyten  I 195,  yo3.  Entstehung  II 
461.  bei  der  Aufsaugung  I 861. 
Levulose  I 54. 

Lidschluss,  Centrum  II  816. 

Liegen  der  Thiere  II  210. 

Ligam.  intermuscularia  II  463.  latum 
uteri,  Bildung  II  5i3. 

Limbus  Vieussenii  II  447. 

Linse  des  Auges,  Bildung  II  3g3. 
Linsengrube  des  Auges  II  3g3. 
Linsenkern  II  802. 

Linsensackchen  des  Auges  II  3g3 
Lippen  I 710. 

Liquor  cerebrospinalis  II  908.  Druck- 
schwankungen  II  768. 

Lobi  optici  II  8o5. 

Localfarbung  der  Sinneseindrfcke  II 

888,  889. 

Localisationstheorie  (Gehirn)  I!  781. 
Localisationszeichen  II  799. 
Localzeichen  der  Empfindunr'  n II  858. 

der  Sinne  II  888,  889. 

Lochien  II  56o,  577. 
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Locomotion  FI  2i3. 

Lfisungswfirmfe  II  20. 

Lucke  in  der  Nervenerregbarkeit  IF  696. 

Luft,  atmospharische  I 5ji.  in  den 
Luftwegen  und  der  Lunge  I 578. 
heisse  II  i3i.  Dampfgesattigte  134. 

Luftcalorimeter  II  io5. 

Luftdruckanderung  auf  das  GehOrorgan 
II  927. 

Lufthunger  II  870. 

Luftleitungswege  I 588.  beiderAthmung 
607,  63o,  63  i. 

LuftrOhre,  Entstehung  II  428. 

Luftsack  II  Q2q. 

Luftsacke  I 667. 

Luftwechsel  in  der  Lunge  I 585.  591. 

Luftwellen  II  912. 

Lungen,  Entstehung  II  428.  Form-  und 
Volumveranderlichkeit  I 589.  Ela- 
stischer  Widerstand  I 5qo.  Natiir- 
liches  Volumen  I 5qo,  6n.  Elasti- 
citat  I 5qo.  Dehnbarkeit  I 58q.  Luft- 
eintritt  und  Luftaustritt  I 58g.  Ober- 
flache  I 583.  Fassungsvermogen  I 612. 

Lungenarterie,  Entstehung  II  452.  und 
Lungenvene,  Blut  derselben  I 576. 

Lungenathmung  I 566. 

Lungenblut  1 576.  Wassergehalt  und 
Temperatur  bjy. 

Lungengifte  I 57b. 

Lungenkatheder  I 56y. 

Lungenrander  bei  der  Athmung  I 609. 

Lungenverdunstung  II  12 j. 

Lupinen  122. 

Lutein  191. 

Lymphe,  Eigenschaften  I 703.  Kfirper- 
liche  Elemente  7o3.  Plasma  7o3. 
Chemie  und  Analysen  704.  Mengen 
70 5.  Nutzen  706.  Herkunft  707. 
Stromgeschwindigkeit  I 699.  Druck 
in  Gefassen  I 699. 

Lymphbewegung  1 695.  Einflusse  auf 
dieselbe  I 695—699  (s.  Resorption). 
Einfluss  des  Nervensystems  I 699. 

Lymphbildung  I 702. 

Lymphfollikel  des  Darms,  Entstehung 
II  419. 

Lymphgefasse,  Entstehung  II  461,  Ur- 
sprung  I 694. 

Lymphgefasssystem  der  Neugeborenen 
II  583. 

Lymphherzen  I 698. 

Lymphknoten,  Entstehung  II  461. 

LymphkOrperchen  1 703. 

Lymphplasma  I 703. 

Lymphserum  I 704. 

Maass,  calorisches  II  14. 

Miistung  1 1 38. 

Magen,  Genese  II  410,  412,  4i3.  des 
Wiederkauermagensll  415.  Aufenthalt 
der  Nahrung  I 7-55 — ~bg,  863.  als  Aul- 
saugungsorgan  I 862,  863.  Betheili- 


gung  beim  Erbrechen  I 745.  Dre-  4 
hungen  bei  der  Entwickelung  II 
4 1 3.  Mechanische  Functionen  1 730. 
Nahrungsbewegung  in  demselben  I 
732.  Innervation  1 734,  735.  Selbst-  * 
verdauung  I 783.  Temperatur  da- 
selbst  I 837,  II  771.  Gahrungen  da- 
selbst  I 83o.  Gase  daselbst  81 1,  816, 
83o,  833. 

Magenbewegungen  I 730.  Innervation 
7J4. 

Magendehnung  bei  der  Nahrungsauf-  I 
nahme  I 73 1 . 

Magenentleerung  I 73 1 . 

Magenexstirpation  I 801. 

Mageninhalt,  Menge,  Beschaffenheit,  I 
chemische  Verhaltnisse  I S08.  Fcr- 
mentgehalt  I 809.  Sauregehalt  810.  j 
Infusorien  809.  tucker-  und  Pepton- 
gehalt  81 3.  Eiweissgehalt,  Gehalt  an 
Gasen  und  anderen  Stoften  814.  der 
Wiederkauer  814. 

Magenrotation  I 732. 

Magensauren  I 5 1 3,  811. 

Magensaft  I 5 12.  Eigenschaften  5 12. 
Magensauren  5 1 3.  Fermente  514. 
Secretion  5 16.  Chemische Zusammen- 
setzung  5 1 5.  der  Neugeborenen  5 1 5. 
Gewinnung,  Darstellung  I 553.  Kiinst- 
licher  I 554.  zu  Faulniss-  und  Gah- 
rungsvorgangen  I 783,  788.  Schick- 
sale  im  Verdauungschlauche  I 8o6. 
Wirkungen  I 772.  auf  Eiweisskorper 
772.  auf  Casein  785.  auf  Binde- 
gewebe  und  Leim  und  Starke  786.  | 
auf  Zucker,  Fett,  Cellulose  und 
Fleisch  und  Horngewebe  787.  auf  , 
Blut  und  auf  Gahrungs-  und  Faul- 
nissprocesse  788. 

Magensaftsecretion  1 5 16.  Wasserab- 
sonderung  5 1 6.  Schleimabsonderung 
5 1 6.  Salzsaurebildung  517.  Ferment- 
bildung5i9.  Menge 525.  ZeitundEr- 
scheinungen  525.  Nerveneinfluss  5a6. 

Magensaftwirkung,  Wirkung  der  Galle 
auf  dieselbe  I 792. 

Magenschleimhaut,  Extracte  1 554. 

Magenverdauung  von  Pferdund  Schwein, 
bei  Amylaceennahrung  I 821.  Pe- 
rioden  823.  bei  Fleischnahrung  I 
827.  der  Carnivoren  827.  Einfluss 
der  Korperbevvegung  83o  etc.  Be- 
sonderheiten  beim  Pferde  83o.  Gah- 
rungen 83o.  bei  den  Wiederkauern 
I 83 1 . beim  Menschen  833.  Aus- 
giebigkeit  I 834-  Vorschreiten  mit 
den  Verdauungsstunden  835.  Ver- 
halten  der  Thiere  wahrend  derselben 
83 7.  Einwirkung  chemischer  Stoffe 
auf  dieselbe  782.  Wirkung  der  Galle 
auf  dieselbe  I 792,  83o.  Kunstliche  I 
775,  778.  Eintliissc  auf  dieselbe  778  j 
Isis  783.  zu  Trypsin  I 796. 
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Magnetismus,  thierischer  II  Soi. 
Mahlzeiten,  Dauer  I J56. 

Mais  1 12 1. 

Malpighi’sche  Korperchen,  Bildung  II 
354. 

Maltose  I 5j,  ^64. 

Malzkeime  I x 34- 
Malzzucker  I 5j. 

Mammalia,  achoria  II  525.  deciduata  II 
522.  indeciduata  523.  choriata  526. 
Mammartasche  II  387. 
Man6gebewegungen  II  807. 

Mantelkante  II  376. 

Mantelspalte  des  Gehirns  II  375. 
Marasmus  senilis  II  586. 

Marey’s  Apparate  zur  Messung  der  Be- 
wegungen  II  224.  Registrirtrommel 

I 232. 

Margarin  I 5o. 

Margarinsaure  I 5 1. 

Marksegel,  Bildung  II  378. 

Markstrange  des  Eierstocks  II  504,  DO?. 
Mastfutter  I 1 38. 

Mastschweine  1 14.3.^ 

Maulbeerkugel  II  3 1 3. 

Maulhfihle,  Anatomisches  1 710. 
Mechanik  der  Athmung  I 583._  derVer- 
dauung,  Nerveneinfluss  1 753. 
Mechanische  Reize  fiir  Nerven  II  7*0. 
Meckel’s  Knorpel  II  475. 

Meckern  der  Ziegen  I 669. 

Meconium  I 843,  846,  II  5z3,  578. 
Medulla  spinalis,  Functionen  II  819 
(s.  Riickenmark).  Gefasscentren  1 

3i  1. 

— oblongata,  Anlage  II  357.  Functionen 

II  814.  Gefasscentrum  1 3og  — 3 1 1 . 
Herzcentren  I 3oi. 

Medullarfurche  II  335. 

Medullarplatte  II  335. 

Medullarrohr  II  338. 

Mehl  I i3o. 

Mehlmuhlenruckstiinde  I i3o. 
Meibom’scheDriisen  1 492.  Genesell400. 
Melanose  II  880. 

Melassenschlampe  I 1 35. 

Membrana  basilaris  im  Ohre  II  934. 
Functionen  II  943. 

— Corti  II  938. 

— decidua  II  523. 

— decidua  menstrualis  II  284. 

— pupillaris  II  3q6. 

— tectoria  II  q38. 

Menses  II  281,  283. 

Menstruation  II  281,  283 
Merocyten  II  3 1 3. 

Mesenchym  II  32  r,  325.  Axiales  II  346. 
Mesenterium,  Bildung  II  352.  Genese 
II  41 1,  412. 

Mesoblast  II  319.  Axialer  und  peri- 
pherer  II  324.  Parietaler  und  visce- 
ralerll  33y.  Theilc  und  Biklungen  des- 
selben  II432.  als  Organbildner  II  321. 


Mesoblasthof  II  323. 

Mesocardium  II  429. 

Mesogastrium  II  412. 

Mesorchium  II  5o6. 

Mesovarium  II  504,  5 1 3.  _ 

Messungen,  thermochemische  II  16. 
Metacarpus,  Verknocherung  II  4S7. 
Metagenese  II  262. 

Metalbumin  I 44. 

Metamorphose  II  261.  Vorschreitende 

I i58.  Ruckschreitende  1 58. 
Metatarsus  II  491. 

Methamoglobin  I 190. 

Miauen  der  Katze  I 671. 
Mikroorganismen  im  Darm  I 809,  816, 

83q. 

Mikrophon  II  684. 

Milch  I 106,  424.  Allgemeine  Eigen- 
schaften  424.  Specifisches  Gewicht 
426.  Organische  Bestandtheile  427. 
AnorganischeBestandtheile  434-  Gase 
436.  Gerinnung  436.  Physikalische 
Eigenschaften  4J6.  Kase  439.  Molken 
439.  Erhitzen  440.  Gefrieren  440. 
Zusammensetzung  441.  Quantitat 
442.  Aendertingen  der  Qualitat  und 
Quantitat  442.  Milchsecretion  44S. 
Colostrum  454.  Ausnutzung  I 853. 
Verdauung  derselben  I 784.  Ver- 
siegen  vor  der  Geburt  II  564. 
Milchasche  I g35. 

Milchdriisen  I 449.  Veriinderungen 
beimSecerniren  449,  453.  Entstehung 

II  385.  Innervation  I 453. 

Milchfarbe  I 43 1_,  433. 

Milchfutter  I 1 55. 

Milchsaure  bei  der  Eiweissverdauung  I 
779.  im  Magen  1 5 1 3,  811.  Bildung 

I 524,  840. 

Milchsaurebildung  im  Muskel  II  53. 
Milchsaureferment,  im  Speichel  1 771. 
im  Magensaft  787.  in  der  Galle  792. 
im  Pancreassaft  800.  im  Darmsaft  8o3. 
Milchsaurefermentbildung  I 524. 
Milchsaurefermentwirkung  I 787. 
Milchsauregahrung  I 840. 

Milchsecretion  I 448.  nach  der  Geburt 

II  575.  Einfliisse  auf  dieselbe  1 442. 
Einfluss  des  Nervcnsystems  I 4 53. 
Entstehung  des  Fettes  I 4.51.  des 
Milchzuckers  452.  des  Casein  4A2. 
Einfluss  der  Nerven  463. 

Milchzucker  I 57,  433. 

Milz,  Entstehung  II  412,  461.  Functionen 
I 324.  Contractilitat  I 027.  Functionen 
fur  Pancreasverdauung  1 799. 
Mitbewegungen  II  754,  798. 
Mitempfindung  II  753. 

Mittelfleisch  II  5oq. 

Mittelhirn,  Anlage  II  357. 

Mittelkeim  II  324. 

Mittelohr  II  917.  Genese  II  406. 
Mitteiplatte  11  352. 
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Modalitaten  der  Empfindungen  II  857. 
Modification  der  Nervenerregbarkeit6g5. 

Secundiire,  der  Nervenerregung  II  766. 
Mflhren  I i3o. 

Moleculartheorie  II  65 1. 
Molecularwarme  II  21. 

Molken  I 439. 

Molkereiprodukte  I 106. 
Monosaccharate  I 53. 

Monospermie  II  3ii. 

Monoxybenzole  (Harn)  I 36b. 
Monroe’sches  Loch,  Entstehung  II  376. 
Morgagni’sche  Hydatide  II  504. 
Morgagni’s  Tasche  I 65g. 

Morula  II  3 1 3- 

Motus  peristalticus  I 749. 

Mucedin  I 49. 

Mucin  I 43,  475.  Entstehung  476.  im 
Harn  I 372.  im  Verdauungsschlauch 

I 806. 

Muller’sche  Gange  II  5oi,  504. 

Muller’s  Versuch  I 291. 

Mund,  Bildung  II  363. 

Munddarm  II  408. 

Munddrusen,  Entstehung  II  420. 
MundhOhle,  Anatomisches  I 710.  Pri- 
mitive II  363.  bei  Stimmgebung  I 665. 
Mundverdauung  I 821. 

Muskeln,  Bau  II  160.  Arten  und  For- 
men  II  191.  Glatte  II  109,  189  (Vor- 
kommen  191).  Quergestreifte  II  1 58, 
169.  Eingelenkige  und  vielgelenkige 
it  2JI.  der  neugeborenen  Thiere 

II  t6oi  Contractilitat  II  160.  Elasti- 
citat  und  Dehnbarkeit  II  i5g.  Erreg- 
barkeit  II  175.  Ermudung  und  Er- 
holung  II  178.  Galvanisches  Ver- 
hallen  II  637.  Stoffwechsel  II  187. 
Temperatur  II  76.  Warmebildung 
II  i8~.  Chemie  derselben  II  184. 
Fermenteindemselbe  II 186.  Wasser- 
gehalt  II  187.  Gase  II  186.  Leiter 
fur  den  elektrischen  Strom  II  6i5. 
(Theorte  65 1.) 

Muskelalbumin  I 36. 

Muskelarbeit  zur  Maschinenarbeit  II  46. 

zur  Warmebildung  II  46. 
Muskelathmung  II  187. 
Muskelcontraction  II  160.  zur  Kbrper- 
temperatur  II  87. 

Muskelcurve  11  168. 

Muskelfarbstoff  II  1 85. 

Muskelformen  II  19 1. 

Muskelgefiihl  II  874. 

Muskelgerausch  11  1 71. 

Muskellehre,  specielle  II  202. 
Muskelnerven,  auf  Herzaction  I 306. 
Muskclphysiologie  II  i58. 

Muskelplasma  II  184. 

Muskelplatten  II  346. 

Muskelreize  II  iy5. 

Muskelserum  II  184. 

Muskelstarre  II  i3g.  Ch.tnische  II 


1 81.  Wasser-  und  Warmestarre  II 
181. 

MuskelstrQme  II  638.  Ruhender  63g. 
Curve  II  643. 

Muskel-  und  Nervensystem  der  Neu- 
geborenen II  584. 

Muskelsystem,  Entwickelung  11  493. 
Muskelton  II  171. 

Muskelwirkungen  im  Allgemeinen  II  197. 
bei  der  Athinung  an  den  Iuftleitenden 
Theilen  I 607. 

Muskelzuckung  II  j 63. 

Muskulatur  des  Skelets  zur  Warme- 
bildung II  45.  in  der  Lunge  I 632. 
Glatte  II  189.  Contractionen  II  190. 
Formen  II  191.  Vegetative  und  ani- 
male  Entwickelung  II  493. 

Mtn.  abdominis  I 606. 

M.  arytanoideus  transv.  I 66 1. 

Mm.  crico-arytanoidei  I 66 1. 

— crico-thyreoidei  I 660. 

— constrictores  glottidis  I 661. 

— genio-hyoidei  1 660. 

— hyo-thyreoidei  I 660. 

M.  ileocostalis  I 606. 

Mm.  intercostales  I 5g7.  interni  I 606. 
M.  latissimus  dorsi  1 398. 

Mm.  levatores  costarum  I 596. 

M.  phrenicus  I 599. 

Mm.  scaleni  1 596. 

M.  serratus  antic,  major  I 398. 

Mm.  serrati  postici  inf.  I 606.  sup. 

I 5g6. 

M.  stapedius  II  924. 

Mm.  sterno-hyoidei  I 660. 

M.  tensor  tympani  II  923.  Nerv  des- 
selben  II  923. 

Mm.  thyreo-arytanoidei  I 661. 

M.  triangularis  sterni  1 606. 
Multiplicator  I 6o3. 

Mutterzellen  im  Hoden  11  269. 
Myographien  II  1 63. 

Myosin  1 3y,  48,  II  184.  im  starren 
Muskel  II  180. 

Myotome  II  346. 

Nabelarterien  II  455. 

Nabelblase  II  35o,  524.  der  Fleisch- 
fressfer  II  547,  548.  des  Kaninchens 

55 1. 

Nabelblasenfeld  des  Pferdes  II  53o.  des 
Hundes  547. 

Nabelblasengang  II  33 1,  52 7. 
Nabelblasenkreislauf  II  44  *>  ^34. 
Nabelblasenstiel  II  33 1 , 327. 
Nabelblasenplacenta  11  525.  des  Pferdes 

II  529.  der  Wiederkauer  II  537. 
Nabelbeutel  II  5 1 1 . 

Nabelgefasse  II  555.  nach  der  Geburt 
55S.  VerOden  II  58i. 

Nabelring  II  327. 

Nabelschliessung  II  675. 

Nabelvenen  II  456. 
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Nabelstrang  II  .527.  des  Pferdes  533. 
Zerreissung  bei  der  Geburt  11 

5ji. 

Nachempfindungen  11  865. 

Nachgeburt  II  558,  5j2. 

Nachgeriiche  11  959. 

Nachgeschmack  II  907. 

Nachhirnanlage  II  357. 

Nachwirkung,  erregende,des  elektrischen 
Stromes  II  703,  706. 

Nackenbeuge  II  358. 

Nackenhdcker  II  358. 

Nadelpaar,  astatisches  I 6o3. 

Nahrsalze  I 24. 

Nahrstoffe  I 19,  708.  Anorganische  19. 
Organische  26.  Salze  23.  Wasser 
19.  Eiweisskorper  28.  Kohlehydrate 
5z.  Fette  49.  Verhalten  im  Organis- 
mus  62.  Absorption  (s.  Aufsaugung) 

I 854.  Warmewerthe  II  96.  Resor- 
birte,  zur  Warmebildung  II  33. 

NahrstofTverhaltniss  1 x 36. 
Nahrstoff'wirkung  auf  Leistung  I 148. 
Nahesinn  II  867. 

Nahrung  I 135.  fur  Mastthiere  1 38.  fur 
Arbeitsthiere  144.  fur  wachsende 
Thiere  1 56.  zur  Erhaltung  137. 
Nahrungsaufnahtne  I 710.  bei  Pferden 
711.  bei  Schaf  und  Ziege7ii.  beim 
Rinde  71 1.  bei  Schweinen  und  Fleisch- 
fressern  712.  Muskelwirkung  bei  der- 
selben  712.  Nervenwirkung  715. 
Zeitliches  I 729.  zur  Innentemperatur 

II  85.  zur  Warmeproduction  II  109. 
Nahrungsbewegung  im  Magen  I 732. 

in  Pansen  und  Haube  I j’ij.  im 
Psalter  743. 

Nahrungsdotter  II  298. 

Nahrungseintritt  in  den  Magen  1 727. 
in  die  Vormagen  der  Wiederkauer  1 

737. 

Nahrungsimttel  I 106,  708.  Animalische 
I 106.  Vegetabilische  117.  Aufenthalt 
im  Magen  I 863.  Durchgangszeit 
durch  den  Verdauungsschlauch  und 
Aufentbaltszeit  daselbst  1 755.  Ver- 
daulichkeit  I 85 1 . Ausnutzung  I 85 1 . 
Wiirmebildner  II  19. 

Nahrungswahl  II  gb2. 

Nase,  aussere,  Bildung  II  365. 
Nasenfliigelanlage  II  364. 

Nasenfortsatz  des  Fotus  II  363. 
Nasenfurchen  II  363. 

Nasengaumengang,  Entstehung  II  390. 
Nasengruben  II  363. 

NasenhOhle  I 588.  bei  der  Athmung  I 
5g2,  607, 63 1.  bei  der  Stimmenbildung 
I 665. 

Nasenkanal  des  Fotus  II  364. 
Nasenldcher  des  Fdtus  II  304. 
Nasenmuschel,  ventrale,  Function  II  952. 
Nasenmuscheln,  Entstehung  II  390. 
Nasenrachengang,  Anlage  il  365. 
Physiologie.  II. 


Nasenruckenanlage  II  363. 
Nasenscheidewandanlage  II  363. 
Nasentrompete  I 667. 
Naturwissenschaften,  Begriff  I 1. 
Nebeneierstock  II  5o5. 

Nebenhdhlen  der  Nase,  Bildung  II  390. 
Nebenhoden  II  5o6 
Nebenknochenkern  II  485. 

Nebennieren , Entwickelung  11  5ig. 
Functionen  I 33o. 

Negative  Schwankung  des  elektrischen 
Stroms  II  627.  Fortpflanzung  63o. 
Negativschwankung  im  Muskel  II  642. 
Neigungsstrdme  II  638. 

Nerven,  Entstehung  II  379.  Spinale  I 
636.  Vasomotorische  I 3 12  (auf 
Warmebildung  II  146).  Vasodilata- 
torische  3 14.  Sensible  und  tactile  II 
885.  Centripetale  II  746.  Centri- 
fugale  748.  Sensible  747.  Reflecto- 
rische  747.  Motorische  748.  Secre- 
torische  748.  Hemmende  748.  Tro- 
phische  748.  Frenosecretorische  I 465. 
Physicalische  Erscheinungen  659. 
Warmeproduction  II  65g.  Elasticitat 
und  Festigkeit  660.  Brechungsindex 
660.  Ghemische  Zusammensetzung 
66  . Physiologische  Eigenschaften 
6y3.  Lebensbedingungen  II  734. 
Reaktion  II  663.  Erregung  II  673 
(Einfluss  der  Lange  auf  die  Er- 
regung II  704).  Erregbarkeit  II  674, 
685,  717  (Aenderung  der  Erregbar- 
keit  II  y38;  postmortale  ErhShung 
der  Erregbarkeit  II  689).  Leitung 
II  61 5,  63o.  Galvanisches  Verhalten 
II  617  (Theorie  II  65i).  Normalreiz 
1637.  Ermudung  II  734.  Ernahrungs- 
centrum  II  741.  Verilnderungen  nach 
der  Durchschneidung  II  736.  N.  der 
Athmungsorgane  I 632.  des  Herzens 

I 3ot.  der  Nieren  I 416.  Sensible, 
auf  Herzaction  1 3o6.  der  Speichel- 
driisen  I 5o6.  des  Gehirns  II  846. 
des  Ruckenmarks  II  85 1.  der  Milch- 
driise  I 454.  im  inneren  Ohre  II  937, 
941.  des  Temperatursinns  II  144. 
fur  die  Geburt  II  573.  fur  die  Erection 

II  286. 

Nervenccntrcn , trophische  Wirkung 
derselben  II  74 i (s.  Central. 
Nervendegeneration  II  736,  739. 
Nerveneinfluss  bei  der  Mechanik  der 
Verdauung  I 753. 

Nervenerregbarkeit  II  717.  Lawinen- 
artige  Anschwellung  717. 
Nervenerregung  II  657,  685.  Wesen 
derselben  II  744.  Fortpflanzungs- 
geschvvindigkeit  II  724.  Messung 
derselben  725.  Apparate  zur  Mes- 
sung 726.  Electrische  II  685.  OelP- 
nung  und  Schliessung  685.  Strom- 
stiirke  6g5.  Stromrichtung  698.  Ent- 
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stehung  701.  Stromdauer  jo5.  Con- 
stanter  Strom  690.  Nachwirkung  703, 
Fortpflanzung  724-  Thermische  708. 
Mechanische  710.  Chemische  713. 
durch  Stromschwankungen  II  696. 

Nervenfasern,  Function  II  657.  Physi- 
kalische  Eigenschaften  639.  Che- 
mische Eigenschaften  661. 

Nervenleitung  II  720.  Isolation  721. 
Doppelsinnigkeit  II  722. 

Nervenphysiologie  II  656.  Allgemeine 
659.  Specielle  II  745. 

Nervenregeneration  II  742. 

Nervenreize,  elektrische  II  674,  685. 
Thermische  708.  Chemische  71 3. 
Mechanische  710. 

NervenstrOme  II  6 1 7>  620. 

Nervensystem , Entwickelung  II  3y2. 
Peripheres,  Entstehung  II  078.  Phy- 
siologic II  656  Physikalisches  659. 
Chemisches  661. 

Nerventod  II  y36. 

N.  accelerans  I 2g5.  3o2. 

— accessorius  1 754.  Herz  I 294. 

— acusticus,  Genese  II  406.  Verlauf 
und  Endungen  II  93 1.  in  Mernbr. 
basil. 937.  Vertheilung inderSchnecke 
II  941.  Verbindungen  mit  HOrsphare 
942.  Intercentrale  Fasern  942.  Spe- 
citische  Energie  seiner  Fasern  944. 

— auricularis  II  753. 

Nn.  cerebrales  II  846. 

— cervicales  I 764. 

N.  cervicalis  primus  II  916. 

— depressor  1 294,  3o6j  319,  II  I47- 

Nn.  erigentes  I 3 14,  3 16,  II  285. 

N facialis  I 5o6,  507,  634,  7 1 7 '9. 
726,  11  849,  900,  916.  Durchschnei- 
dung  1 607.  Mechanik  der  Verdauung 
I 754.  Wirkung  auf  Riechen  II  g56. 

— glosso-pharyngeus  I 5o6,  648,  649, 
719,  726,  754,  11  900.  auf  Athmung 
I 649. 

— hypoglossus  I 7i5,  719,  720,  II  740, 
899.  Verdauung  I 76 4. 

— Jacobsonii  I 5oj. 

— ileo-inguinalis  I 453. 

— infraorbitalis  II  764.  Durchschnei- 
dung  II  848. 

Nn.  intercostales  I 636. 

N.  ischiadicus  I 5c>9,  3 16,  II  7^2,  7^5. 

— lacrymalis  I 477.  . 

— laryngeus  inferior  I 634,  635,  647, 
726  (s.  N.  recurrens). 

— — superior  I 634,  649>  729>  ^ 747> 
751.  Durchschneidung  II  85o. 

—  et.  inf.  I 647. 

— lingualis  II  739,  749>  &99- 

Nn.  lumbales  1 636. 

N.  oculimotorius  II  846. 

— olfactorius  I 648,  II  9^0, 

— opticus  II  846.  Genese  II  399-  Gal- 
vanisches  Verhalten  II  618. 


N.  papillaris  n.  spermat.  ext.  1 454. 

Nn.  perinei  II  292. 

N.  phrenicus  I 636.  Folgen  der  Durch- 
schneidung desselben  I 6o3.  Herz 
I 295. 

— pterygoideus  II  923. 

— recurrens  1 634,  635,  647.  Schlin- 
gen  I 726. 

— respiratorius  I 636. 

Nn.  sacrales  II  287,  292. 

N.  spermaticus  II  750. 

— — externus  (Euter)  I 453. 

Nn.  spinales  II  85 1. 

N.  splanchnicus  I 3o6,  3 1 3,  3 19,  416, 
544,  648,  649,  751.  auf  Athmung 
I 649. 

— sympathicus  I 3o6,  3 12,  3 1 3,  3 16, 
422,  466,  477,  5o6,  507,  526,  544, 
552,  II  749,  75o.  Entstehung  II  38o. 
Functionen  II  844.  auf  Schweiss- 
bildung  I 465.  (Blutgefasse)  I 3o8. 
Gefasscentra  I 3 1 1 . (Herz)  I 294, 
302, 3 i i . (Magen)  1 734.  (Erbrechen) 

I 746.  (Darmkanal)  I 75 1.  (Ver- 
dauungsorgane)  I 754. 

— thoracicus  longus  I 636. 

— trigeminus  I 3x3,  3 1 5,  506,648,649. 
715,  719,  726,  729,  II  75i.  auf  Ath- 
mung I 648.  beim  Niesen  I 673. 

II  846.  Durchschneidung  846.  Durch- 
schneidung von  Aesten  848.  (Schwitzen 
I 465,  477.  Verdauungsorgane  I 754. 
Riechen  951. 

— tympanicus  I 3 1 5. 

— vagus  I 3o6,  3 1 3,  3 16,  526,  532, 

544,  552,  645,  646,  II  85o.  furs 
Herz  I 294,  3oi  (Durchschneidung 
3o2,  Reizung  302).  Athmungsregu- 
lator  I 65 1.  beim  Husten  I 6y5. 

zumAthmungsrhythmus  I 646  (Durch- 
schneidungen  1 646).  Durchschnei- 
dung I 634,  635.  Centrifugate  Fasern 
I 637.  Magen  der  Wiederkduer 
I 74a.  Erbrechen  I 746.  Darm- 
kanal  I 75 1.  Schlingen  I 726,  729, 
734.  Magen  (Verdauungsorgane)  I 
75  4. 

N.  vertebralis  I 3 1 3. 

Netz,  Entstehung  II  414,  4i5,  43 1. 

Netzhaut,  Entstehung  II  397. 

Neugeborenes  Thier,  Verhalten  und 
Functionen  II  58o.  Wachsthum  584. 

Neuralfurche  II  335. 

Neurenterischer  Kanal  II  335. 

Neuroblasten,  Fotus  II  373,  374. 

Neuroepithelzelle,  Entstehung  II  388. 

Neurokeratin  II  669. 

Neurospongium , rfltus  II  373.  der 
Netzhaut  II  399. 

Neutralfette  I 5o. 

Neutralisationswarme  II  35. 

Nicken  des  Schweifes  II  288. 

Nickhaut,  Genese  II  401. 
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Nickhautdruse  II  401. 

Niederlegen  der  Thiere  II  209. 

Niere,  Anlage  11  354,  Entwickelung 
II  497.  Nerven  I 416. 

Nierenblastem  II  497. 

Nierengang  II  497,  498. 
Nierenthatigkeit  derSchwangeren  II  563. 
Niesen  I 675. 

Nodus  cursorius  II  8o3. 

Noel’s  Raum  II  938. 

Noeud  vital  I 637. 

Nonnengerausch  I 287. 

Nuclein  I 45.  in  der  Leber  I 549.  im 
Gehirn  II  669.  zum  Trypsin  I 798. 
Nucleus  lentiformis  II  802. 
Nullpunkttemperatur  II  887. 

Nutzeffekt  der  Muskelthatigkeit  II  58. 
Nystagmus  II  812. 

Nysten’s  Gesetz  II  181. 

Oberarm,  Verknocherung  II  485. 
Oberflache,  respiratorische  I 584. 
Oberkiefer,  Entstehung  II  479. 
Oberkieferfortsatz  des  Fbtus  II  362. 
Oberschenkel,  VerknOcherung  II  485. 
Obertdne  I 656,  II  91 1. 

Objectivirung  der  Empfindungen  II  855. 
Odontoblasten  II  421. 

Oeffnungstetanus  II  703. 
Oeffnungszuckungen  II  698  etc. 

Oel  I i32. 

Oele  I 49  (s.  Fette). 

Oelkuchen  I i32. 

Oelmuhlenriickstande  I 1 32. 

Oelsaure  I 5i. 

Ohr,  ausseres  II  913.  Genese  II  407. 
— , mittleres  II  917. 

— , inneres  II  g3o.  Functionen  II  939. 
— , Vorhof,  Functionen  II  946. 

— , Bogengange  II  946.  Genese  II  403. 
Ohrbewegungen  II  914. 

Ohrenschmalz  I 491. 
Ohrenschmalzdriisen,  Genese  II  407. 
Ohrenspiel  II  916. 

Ohrmuschel  II 913 — 917.  Genese  II  407. 
Ohrtrompete,  Genese  II  407. 

Omentum,  Entstehung  II  414. 

— minus  II  431. 

Omphalochorion  II  547. 

Ontogenie  II  2g5. 

Oolemma  II  298. 

Organe,  Entstehung  11320.  Galvanisches 
Verhalten  II  65o. 

Organeiweiss  I 82. 

Ortho-Rheonom  II  678. 
Ortsbewegungen  II  21 3. 

Ortssinn  II  888. 

Os  acetabuli  II  484. 

Os  lenticulare  II  476. 

Ossificationen  II  468,  477,  483 — 491. 
Ossificationsstellen  der  Rohrenknochen 
II  485. 

Osteocement  II  423. 


Osteocementpulpa  II  423. 

Otolithen  II  940. 

Otolithensackchen,  Genese  II  404. 

Ovarialeier  II  3oi. 

Ovarialschwangerschaft  II  309. 

Ovarium,  Genese  II  5oi,  5i3. 

Ovulation  II  3o3,  3o6. 

Oxalsaure  (Harn)  I 357. 

OxydationenimThierkorperzurWarme- 
bildung  II  3o. 

Oxyhamoglobin  I 184. 

Ozon  auf  Nerven  II  7:4. 

Palmitinsaure  I 5o. 

Pancreas,  Entstehung  II  431.  Rube  und 
Thatigkeit  I 53o.  Selbstverdauung 
1 78 4>  797- 

Pancreasexstirpation  I 801. 

Pancreasfaulniss  I 840. 

Pancreasfisteln  I 556. 

Pancreaspepton  I 797. 

Pancreassaft  I 527.  Eigenschaften  527. 
Analyse  528.  Secretion  528.  Fer- 
mente  527.  Abfluss  I 552.  Gewin- 
nung  I 556.  Wirkungen  I 794.  auf 
Starke  795.  auf  Eiweiss  796.  auf 
Fette  799.  auf  Milch,  Zucker,  Cellu- 
lose und  Nahrungsmittel  800.  im 
Vergleich  zu  anderen  Secreten  I801. 
auf  thierische  Gewebe,  Leim,  Knor- 
pel  u.  dgl.  799.  im  Verdauungs- 
schlauche  I 806. 

Pancreassecretion  I 528.  Ablauf  der- 
selben  53 1 . Secretmengen  53 1 . Ein- 
fluss  des  Nervensystems  532.  Secre- 
tionsreize  532. 

Pancreasverdauung,  kiinstliche  I 794. 
Nebenprodukte  derselben  (Leucin, 
Tyrosin  u.  s.  w.)  I 798.  Naturliche 
1 799- 

Pancreasverfettung  I 801. 

Pancreatin  1 796. 

Pangenesis  II  587. 

Pansen,  Functionen  I 83 1 . (Bewegungen) 
I 737,  740. 

Panseninhalt  I 814. 

Pansentrichter  I 740. 

Pansenvorhof  I 740. 

Pansphygmograph  I 622. 

Papillarmuskeln,  Entstehung  II  446. 

Parachordalknorpel  II  473. 

Parachordelin  II  473. 

Paradidymis  II  5oy. 

Parahamoglobin  1 igo. 

Parapepton  I 39,  774,  776. 

Parasiten,  in  den  Wiederkauermaaen 
I 8i5. 

Parelectronomie  11  639. 

Parenchymsaft  I 333. 

Parietalzone  des  Embryo  II  33y. 

Paroophoron  II  5o5. 

Parotidenspeichel  I 497.  Wirkungen 
I 767. 

63* 


984 


Register. 


Parovarium  II  5o5. 

Parthenogenese  II  2 5g. 

Partiardruck  I 199.  der  Gase  I 5bi. 
Passgang  II  229. 

Patellarreflexe  II  826. 

Paukenhohle,  Genese  II  405. 
Pectoralfremitus  I 616. 
Pendeimyographion  II  164. 
Pendelschwingung  der  Gliedmassen  II 
216. 

Penis,  Genese  II  5n.  der  Hunde  289. 
Penisknochen  II  289. 

Pepsin  I 5i4.  Verbreitung  5i5.  Se- 
cretion 519.  bei  der  Magenver- 
dauung  I7S0.  Selbstverdauung  1 782. 
Pepsinbestimmung  I 780. 
Pepsinpriiparate,  Priifung  I 781. 
Pepsinprobe  I 780. 

Pepton  I 776.  Eigenschaften  776.  Zu- 
sammensetzung  und  Darstellung  777. 
Aufsaugung  I 871.  auf  Blutgerinnung 

I t66.  der  Trypsinwirkung  I 797. 
in  der  Milch  I 429. 

Peptone  I 40. 

Peptongehalt  des  Mageninhaltes  I 81 3. 

des  Darminhaltes  I 818. 
Peptonisirung  I "i,  774  (s.  Eiweiss- 
verdauung). 

Peptonum  siccum  I 776. 

Percussion  I 61 1. 

Percussionstone  I 611. 
Pericardialfliissigkeit  1 334- 
PericardialhOhle,  Entstehung  II  447. 
Perilymphe  II  9°8- 

Peristaltik  I 749.  Einfluss  der  Haut 

II  895.  des  barms  zu  Galie  1 794 
zur  Warmebildung  II  33. 

Peristole  I 73o 
Peritonealflussigkeit  I 334. 
Peritonealhdhle,  Bildung  II  348. 
Peritonealspalte  II  348. 

Perspiratio  I 677.  Warmeabgabe  II  i3o. 
Pessimumzustand  des  Nerven  II  697. 

Pfeiferdampf  I 636. 

Pfeilerzellen  II  ^35,  944. 

Pferdeharn  1 38o. 

Pferdeschweif,  Bildung  II  372. 

Pflanze,  Begriff  I 6.  Warmedkonomie 

II  1 55. 

Pflanzenalbumin  1 47. 

Pflanzenfibrine  I 48. 

Pflanzenglobuline  I 47. 

PHanzengummi  I 60. 

Pflanzenleim  I 49. 

Pflugers  Zuckungsgesetz  II  699. 
Piortader,  Bedeutung  I 542.  des  Fotus 
II  458. 

Pharynx,  Genese  11  410, 
Phenacetursaure  1 362,  366. 

Phenol  (Harn)  1 36o. 

Phlebogramm  I 229. 

Phrenograph  I 622. 

Phrenosie  II  667. 


Phylen  II  295. 

Phylogenie  II  295. 

Physiologie,  Begriff  1 1. 

— , allgemeine  2. 

— , specielle  11. 

Piezometer  I 249. 

Pigment  in  der  Haut  I 481. 
Pigmentirung  der  Haut  II  879.  Ent- 
stehung II  385. 

Placenta  diffusa  II  526. 

— discoidea  II  226. 

— multiplex  II  526,  543. 

— polycotylica  II  526. 

— sanguin.  I i65. 

— uterina  et  fdtalis  11  526.  des  Pferdes 
528.  der  Wiederkauer  541.  des 
Schweins  541.  der  Fleischfresser  546. 

— zonaria  II  527. 

— des  Kaninchens  II  55 1. 
Piacentarherz  II  556. 

Placentarkreislauf  II  555. 
Placoidschuppen  II  425. 

Plasmin  I 172. 

Platte,  basicraniale  II  473. 

Plexus  axillaris  I 3 1 3,  3 16- 

— cardiacus  I 294. 

— cdliacus,  Functionen  II  844.  aut 
Harnsecretion  845. 

— hypogastricus  II  287,  573. 

— ischiadicus  I 3 1 3. 

— mesentericus,  Functionen  II  844. 

--  submucosus  (Darm)  1 75 1 , 754. 

— myentericus  751,  754. 

— sacralis  I 3i4  (s.  Fiend  sacr.). 
Pleuralfliissigkeit  I 334- 
Pleuropericardialhohle,  Anlage  II  344. 
Plicae  vocales  I 658. 

Pneumatographie  I 622. 
Pneumatometrie  1 628. 

Poiseuilles  Kastenpulsmesser  1 272. 

Raum  I 284. 

Pol,  animaler  und  vegetativer  II  299, 
3 1 5. 

Polarisation  der  Gewebe  II  614. 
Polarisatorischer  Increment  II  623. 
Polarisirender  Strom  II  621. 
Polkorperchen  II  3o5. 

Pollutionen  II  291. 

Polzelle  II  3o5. 

Polygraph  I 234. 

Polysaccharate  I 58. 

Polyspermie  II  3 1 1 . 

Polyurie  I 416.  durch  Firnissen  II  897. 
Porret’s  Phanomen  II  6i5. 
Poschenbildung  II  418. 

Postmortale  Erregbarkeitserhdhung  der 
Nerven  II  738. 

Praputialdrusen  I 491. 

Praputium  II  5 1 1. 

Primitivfalten  II  325. 

Primitivfollikel  des  Eierstocks  II  JOi. 
Primitivgrube  II  324. 

Primitivknoten  II  324. 
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Primitivniere  II  5oi. 

Primitivorgane,  histologische  II  320. 
Primitivrinne  II  325. 

Primitivstreifen  II  324.  Knopffortsatz 
II  334. 

Primordialknochen  des  Schkdels  II  477- 
Primordialschadel , hautiger  II  471. 

knorpeliger  473. 

Proamnion  II  3o3. 

Processus  vaginalis,  Bildungll  oi5. 
Progressivbewegungen  II  2i3. 
Pronucleus  femininus  II  3o5.  mas- 
culinus  3 10. 

Propepsin  I 5iQ. 

Propepton  I 40,  774,  776. 

Prostata,  Entstehung  II  5ii. 
Prostatasecret  II  268. 

Protagon  II  665. 

Protalbumose  I 774. 

Protamin  II  267. 

Proteide  I 41. 

Proteine  I 09.  i 

Proteolyse,  im  Magen  I 824,  827,  820. 
Proteocaseosen  I 785. 

Prusten  I 676. 

Psalter,  Functionen  I 832  Bewegungen 
I 742,  744.  Anatomisches  I 74-’* 
Psalterinhalt  I 8i5. 

Pseudomotion  II  740. 

Pseudomotorische  Erscheinung  II  740 
Pseudoplacenta  II  549. 
Psychogeustisches  Centrum  II  goo. 
Psychologie  II  875. 

Psychophysik  II  860. 

Ptyalin  I 496,  763.  auf  Blutgerinnung 

I 1 66. 

Ptyalose  1 764. 

Pubertat  II  256,  273.  Erscheinungen 

274.  Zeit  275. 

Puls  I 272.  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit  272.  Stromgeschwindigkeit  282. 
Untersuchung  272.  Einfluss  auf 
Blutdruck  282.  Einfluss  der  Athmung 
2Q 1.  Verschiedenheiten  278. 
Pulsatorische  Erscheinungen  I 281. 
Pulscurve  I 274.  Riickstosselevation 

275.  Elasticitatselevation  276. 
Pulsfiihlen  I 282. 

Pulsiren  des  Gehirns  II  767. 

Pulsmesser  I 272. 

Pulsuhr  I 280. 

Pulsus  celer,  frequens,  rarus,  tardus 
u.  s.  w.  I 278.  dicrotus  279. 
Pulswellen,  Fortpflanzung  I 280. 
Pupille,  Entstehung  II  398. 
Pylorusoffnung  I 73 1. 

Pyramidenbahnen  II  840. 
Pyramidenkreuzung  II  833,  840. 
Pyramidenstrangbahnen  II  833. 
Pyrrolderivate  I 366. 

Quadrant-Electrometer  I 608. 
Quakcentrum  II  806. 


Qualitaten  der  Empfindungen  II  807. 
Quecksilberdruckwage  II  886. 
Quecksilbernapfe  II  677. 

Quercin  I 56. 

Ouerfissuren  des  Gehirns  II  iyb. 
Querleitung,  Zeit  der  II 769.  der  Nerven 
II  721. 

Quotient,  respiratorischer  I 574. 

Rachenhaut,  primitive  II  363. 
Rachenhdhle  I 588,  721.  Stimme  665. 
Rachentasche  des  Schweins  I 659,  670. 
Radgelenk  II  iq5. 

Rauspern  I 675. 

Rahm  (der  Milch)  I 431. 

Randgefass  II  440. 

Rauber’s  Deckschi'cht  des  Eies  II  3 16. 
Rauhfutter,  Ausnutzung  I 853. 

Raum,  perivitelliner  II  304. 

Raumsinn  II  888. 

Reaction  des  Mageninhaltes  I 810.  des 
Darminhaltes  817.  der  frischen  Mus- 
keln  II  184.  der  starren  Muskeln  180. 
Reactionszeit  der  Empfindungen  II 7961 
861,  862.  bei  Nervenreizung_  II  728. 
Recessus  labyrinthi  II  404,  405. 
Rectalfliissigkeit,  Wirkungen  I 8o3. 
Rectalinhalt  I 817. 

Reductionsprocesse  zur  Warmebildung 
II  42. 

Reflexabsonderung  II  754. 
Reflexbewegung  II  754. 

Reflexcentren  II  827. 

Reflexe  II  754,  823.  Gekreuzte  757. 
Latenzzeit  j56.  Zeitlicher Verlauf 759. 
Hemmung  760.  Centra  760,  761. 
Doppelte  762  bei  Reizung  der 
Centren  765. 

Refiexhemmung  II  754,  759,  760. 
Reflexhemmungscentra  II  760. 
Reflexschwelle  fur  Reizmittel  II  j56. 
Reflextonus  II  747,  827. 

Reflexvorgange  bei  der  Begattung  bei 
mannlichen  Thieren  II  290.  bei 
weibiichen  Thieren  292. 

Refiexzeit  II  y58.  Reducirte  y5g. 
Regeneration  der  Nerven  II  742. 

Regio  olfactoria  II  949.  Entstehung  364! 
Registrirtrommel  I 232. 

Regulation  derWarme  II  104,  i3i,  1 4 1 • 
Reguiirung  der  Athmung  I 649. 
Regurgitiren  I 288. 

Reichert’s  Knorpel  II  475. 

Rejection  des  Bissens  beim  Wieder- 
kauen  I 740. 

Reife  II  270. 

Reis  I 121.  Verdauung  im  Magen  I 829, 

' 83o,  835. 

Reissner’s  Membran  II  g33. 
Reitbahnbewegungen  II  807. 
Reizbarkeit  II  i58.  des  Muskels  175. 
der  Nerven  717 

I Reize  fur  Muskeln  II  1 58,  iy5.  Ther- 
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mische  175.  Electrische  176.  fur 
Nerven  (s  Nervenreize)  685,  708, 710, 
713,  II  674.  adaauate,  homologe 
und  heteroioge  II  857,  85<}.  Soma- 
tische  II  859,  865,  868. 

Reizgrbsse  zur  Warmebildung  II  64. 

Reizhbhe  II  860. 

Reizmaximum  II  861. 

Reizminimum  II  860. 

Reizschwelle  II  860. 

Remedia  cardiaca  I 298. 

Reserveluft  I 612. 

Residualluft  I 612. 

Resorption  (s.  auch  Aufsaugung  und 
Absorption)  I 689.  Geschichtliches 
690.  Gesetze  derselben  691.  Ge- 
schwindigkeit  692.  Nervensystem  692. 
Vorgang  702.  durch  die  Blutgefasse 
692.  durch  die  Lymphgefasse  694. 
Einfluss  des  Blutdrucks  6g5.  der  Ath- 
mung  6o5.  des  Zwerchfells  69 6,  697. 
der  Pleura,  Aponeurosen  und  Fascien 
696.  der  Klappen  der  Lymphgefasse 
696.  der  Muskelbewegung  697.  Ein- 
fluss durch  Contraction  der  Gefass- 
wande  697.  durch  Ilerz-  und  Venen- 
aspiration  697.  durch  Lymphdrusen 
97.  durch  Darmzotten  698.  durch 
Darmmuskulatur  698.  durch  die 
einzelnen  Gevvebe  und  Organe  698 
(s.  Aufsaugungsfahigkeit).  der  Nahr- 
stoffe  (s.  Aufsaugung)  854.  des  Ffltus 
II  578. 

Resorptionsfahigkeit  (s.  Aufsaugungs- 
fahigkeit). 

Respiration  I 557  (s-  Athmung). 

Respirationsapparate  1 568. 

Respirationscentra  in  derMedulIa  oblong. 
I 637.  Spinale  638.  Cerebrate  63q. 
Automatic  640.  Einfluss  direkter 
Reize  (Gase,  Warme  etc.)  640.  Er- 
schopfung  644.  Indirekte  Reize  645. 
Verbindung  mit  andern  Centren  und 
mit  der  Peripherie  645. 

Respirationsdruck  I 628. 

Respirationsgerausche  I 61 3. 

Respirationsluft  I 612.  Tempemtur, 
Einfluss  auf  Herztemperatur  II  y3. 

Respirationstypen  I 5g3. 

Pespirationsvorgang,  Abhangigkeit  von 
der  Athmungsluft  I 579. 

Retina,  Entstehung  II  397,  399.  Elec- 
trischer  Strom  II  634. 

Rheochord  II  675. 

Rheonom  II  61 1,  6i3. 

Rheoscop,  physiologisches  II  6o3. 

Rhodankalium  im  Speichel  I 4.g5. 

Rhonchus  I 676. 

Richtungskfirperchen  II  3o5. 

Riechbarkeit  der  Kbrper  II  g5i. 

Riechcentrutn  II  794,  <>5 1 . 

Riechgegend  II  949. 

Riechnerv  II  95o. 


Riechorgan  II  949. 

— , Wirkung  mehrerer  Geruche  II 
958. 

Riechplatte  II  3go. 

Riechsinn  II  949. 

Riechstoffe  II  95 1.  Spezifische  g52. 

Riechzellen,  Entstehung  II  389. 

Rima  vocalis  und  respiratoria  I 658. 

Rindenblindheit  II  79a. 

Rinderharn  I 389. 

Ringmuskeln  II  191. 

Rinne’s  Versuch  II  909. 

Rippen,  Entstehung  II  467.  Verknflche- 
rung  468. 

Ritter-Rollet’sches  Phanomen  II  719. 

Ritter’s  Tetanus  II  703. 

Ritter-Valli’sches  Gesetz  II  737. 

Rohrenknochen,  Entstehung  II  484. 

Rohrensphygmometer  I 274. 

Roggen  1 120.  Ausnutzung  853. 

Rohrzucker  I 56.  Speichehvirkung 
darauf  I 771.  Magensaftwirkung  1 787. 

Rotation  des  Magens  I 732. 

Riiben  I 129. 

Rubenpresslinge  I 1.34. 

Riickenfurche  II  335. 

Riickenmark,  Bildung  II 372.  Functionen 
819.  Erregbarkeit  820.  Wirkung  der 
Aortencompression  822.  Centra  828 
bis  83i.  Durchschneidung  und  Ver- 
letzungen  835,  836,  837.  Electromo- 
torische  Erscheinungen  II  636.  Faser- 
verlauf  83 1. 

Ruckenmarksbewusstsein  II  819. 

Riickenmarksnerven  IT  85 1 . Entstehung 
379.  Kreuzung  833. 

Ruckenmarksreflexe  II  823. 

Ruckenseite  II  340 

Riickwartsschreiten  II  23o. 

Rulpsen  I 738. 

Russelknochen,  Entstehung  II  480. 

Rumpfwand,  Anlage  II  346. 

Runkeln  I 129. 

Saccharification  der  Starke  I 763 — 7 65. 

Saccharose  I 56. 

Sacralnerven  I 422,  II  573. 

Saftegehalt  des  Korpers,  Wirkung  der 
Haul  II  893. 

Saurebildung  in  der  Milch  I 439. 

Sauren  bei  der  Magenverdauung  I 779, 
810.  zu  Trypsin  796.  zum  Speichel- 
ferment  7b8.  im  Ham  374.  als 
Nervenreize  II  70. 

Salzbedarf  I 25. 

Salze,  anorganische,  als  NahrstofFe  I 23. 
Aufsaugung  im  Magen  862.  im  Damn 
866.  der  Milch  435.  als  Nervenreize 
II  71 5.  zur  Warmebildung  35. 

Salzhunger  I 24. 

Salzsaure  bei  der  Eiweissverdauung 
1 778.  im  Magen  5 1 3,8n.  Reactionen 
5 1 3 Secretion  817* 
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Salztetanus  II  71 5. 

Samen,  Aufnahme  durch  dasWeibchen 
II  292.  Eintritt  in  den  Uterus  292. 
Mannlicher  II  265.  Chemie  2 67.  Bil- 
dung  268. 

Sameniihren  II  272. 

Samenblase,  Entstehung  II  5 1 1 . 
Samenblasensecret  II  268. 

Samenfaden  II  265,  3oi.  Bildung  26c). 
Eindringen  ins  Ei  3 10.  Morpliologie 
3oi.  Wanderung  in  den  Uterus  II 
292. 

Samenkanalchen,  Genese  II  5o6. 
Samenkdrper  II  255,  265.  Entstehung 
269. 

Samenleiter  II  5o6. 

Samenzelle  II  3oi.  Vegetative  II  269. 

Germinative  269 
Sattelgelenk  II  196. 

Sattellehne,  primitive  II  471. 

SauerstofF,  auf  Athmungscentrum  I 641. 
Mangel  desselben  auf  das  Centrum 
643.  im  Blute  I 206.  im  Lungen- 
blute  I 577. 

SauerstofTaufnahme  ins  Blut  I 564. 
Sauerstoffbestimmung  (Athmung)  I 571. 
Saufen  I 71 3.  der  Wiederkauer  737. 
Saugdruckpumpe  I 226. 

Schadel,  Entstehung  II  469.  Hautiger 
469,  471.  Verknorpelung  473.  Ver- 
knOcherung  477.  Knochen  478. 
Wirbeltheorie  481. 

Schadelbalken  II  471. 

Schiidclknochen,  Entstehung  II  478. 
Schafharn  I 3g5. 

Schafhaut  II  332. 

Schall  I 653,  II  909,  910. 

Schallapparat,  Accommodation  II  923. 
Schallwellen  II  909.  Continuirliche  und 
abrupte  912.  Fortpflanzung  91 3.  F. 
durch  die  Kopfknochen  909. 

Scham,  Entstehung  II  509. 

Schauder  II  869. 

Scheeren  derPferde,  Folgen  und  Werth 
desselben  II  126.  zur  Wi'irmeabgabe 
126. 

Scheidenvorhof  II  509. 

Scheitelbeuge  II  358,  470. 
ScheitelhOcker  II  358. 

Schiebkraft  der  Gliedmassen  II  221. 
Schilddruse,  Entstehung  II  427.  Functio- 
nen  I 327.  Exstirpationen  3a8. 
Schildform  des  Embryo  II  3 19. 
Schizosoma  reflexum  II  332. 
Schlachtgewicht  1 1 10. 

Schlafenbein,  Entstehung  II  478. 
Schlampe  I 1 33,  134. 

Schlaf  II  800. 

Schlagw&hler  Ludwigs  II  60. 

Schleim  I 470.  Eigenschaften  475. 
Bestandtheile  475.  Secretion  I 470, 
504,  5 16. 

Schleimdrusen  1 470.  in  Mund-  und 


Rachenhohle  beim  Schlingen  I 721, 
y22» 

Schleimsecretion  I 470,  5o4,  5 16. 
Schleimzellen  I 470,  474. 

Schleimzucker  1 5.4. 

Schliessmuskeln  II  191. 
Schliessungszuckungen  II  698  etc. 
Schlingcentrum  II  817. 

Schlingen  I 719.  Willkurliches  720. 
Unwillkurliches  721.  Muskelthatig- 
keit  720,  724—726.  Nerveneinfluss 
726,  729.  durch  den  Schlund  727. 
Gerausche  729.  Zeitliches  729.  bei 
den  Wiederkauern  y36,  741. 
Schlinggerausche  I 729. 
Schlitten-Inductorium  II  682.^ 
Schluckcentrum  I 64.5,  II  816. 
Schliisselbein  II  483. 

Schlund,  Functionen  I 727.  Nerven 
729.  Genese  II  411. 
Schlundbewegungen  der  Wiederkauer 

I 736,  738. 

Schlundbogen  II  36o. 

Schlunddarm  II  36o. 

Schlundkopf  I 72!. 

Schlundrinne,  Functionen  I y3yt  74*- 
Schlundspalten  II  35g. 

Schlundtaschen  II  s5g. 

Schmeckbecher  II  899- 
Schmeckstoffe  II  901. 

Schmelzbleche  II  423. 

Schmelzleiste  II  420. 

Schmerz  II  885. 

Schmerzen,  innere,  Einfluss  der  Haut- 
reize  II  8g5. 

Schmerzgefiihle  II  872.  Intensitat  873. 
Schnarchen  I 6/6. 

Schnauben  I 676. 

Schnecke  II  932.  Functionen  941. 
Schnuffeln  I 6/6. 
Schrauben-Charniergelenk  II  195. 
Schritt  II  214,  227.  Raumigkeit  222. 

Zeitdauer  222. 

Schrittbewegung  II  227. 
Schuhsohlenform  des  Embryo  II  336. 
Schulterblatt,  Ossification  II  483. 
Schultergiiedmasse,  Bewegung  II  214. 
Schwangerschaft  II  56i.  Verhalten  der 
Mutter  nachher  II  5/5. 

Schwankung,  negative  des  elektrischen 
Stroms  II  627,  63o. 
Schwankungsapparate  II  678. 
Schwankungsrheochord  II  678. 
Schwanz,  Bildung  II  366. 

Schwanzfaden  II  367. 

Schwanzkappe  II  333. 

Schwanzknospe  II  067. 
Schwefelmethiimoglobin  I 190. 
Schweifwirbel,  Entstehung  II  467. 
Schweineharn  I 3g8. 

Schweiss  I 45q.  Secretion  460.  Eigen- 
schaften 466.  Bestandtheile  466. 
Schweissdriisen,  Entstehung  II  385. 
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Schweissnerven  I 460. 
Schweisssecretion  I 460.  Einflusse  auf 
dieselbe  461.  Grdsse  derselben  46S. 
zur  Warmeabgabe  II  i3o. 

Schwelle  der  Empfindung  II  860. 
Schwellenwerth,  hfichster  II  860. 
Schwellkorper  der  Geschlechtstheile, 
Entstehung  II  5 12. 

Schwerlinie  II  204. 

Schwerpunkt  II  202.  Verschiebuna 
II  218.  B 

Schwimmen  II  240.  der  S&uger  241. 

der  VOgel  241.  der  Fische  242. 
Schwindelgefiihl  II  870. 

Schwitzcentrum  I 463. 

Schwitzen  I 468. 

Sclera,  Genese  II  400. 

Scrotum,  Genese  II  5io. 

Secrete  I 335. 

Secretion  der  Thranen  I 477. 

— des  Schleims  470. 

— der  Vlilch  448. 

— des  Schweisses  460. 

— — Harns  409. 

Hauttalgs  484. 

— der  Epidermis  u.  dgl.  479. 

— des  Speichels  494. 

— Magensaftes  5 16. 

Pancreassaftes  528. 

— der  Galle  537. 

— des  Darmsaftes  53o. 

Secretionen  I 335. 

Secretionsvorgang  I 336.  Wasserab- 
sonderung  336.  Absonderung  der 
specif.  Stoffe  336.  Einfluss  derBlut- 
circulation  340.  Einfluss  der  Nerven 
340.  Bildung  vonWarme  undGOa34i. 
Seelenblindheit  II  793. 

Scgmentalslrange  des  Eierstocks  II  504, 
5o5. 

Segmentirung  des  Embryo  II  342. 
Sehcentrum  II  792. 

Selien  des  Neugebornen  II  S67. 
Sehhugel  II  8o5. 

Sehnen  II  192 

Sehnenfaden,  Entstehung  II  446. 
Sehnenreflexe  II  8>6. 

Sehnenscheiden  II  192. 

Sehorgan,  Entwickelung  II  392. 
Sehqualitaten  II  85q. 

Seitenfalte  II  333. 

Seitenkappe  II  333. 

Seitenstrange  des  Ruckenmarks  II  835. 
Seitenstrangzone,  vordere,  gemischte 
II  842. 

Selbstbefruchtung  II  258. 
Selbststeuerung  des  Herzens  l 244. 
der  Athmung  648. 

Selbstverdauung  des  Magens  I 78a. 

des  Pancreas  783,  797. 
Semilunarklappen  I 223. 

Sensibilitat,  . rticklaufige  II  853.  sup- 
plirende  854. 


Sensibilite  recurrente  (en  retour)  II 
853.  supplee  854. 

Septa  intermuscularia  II  494. 

Septum  membranaceum  II  446.  pellu- 
cidum.  Bildung  3 77. 

Sertoli’sche  Zellen  II  26q. 

Serum  I 175,  333,  334. 

Serumalbumin  I 36. 

Serumglobulin  I 37. 

Seufzen  I 676. 

Sexualcharaktere  II  2~5. 

Siebbein,  Entstehung  II  474. 

Sinne,  Lehre  von  II  855.  Scharfe  der- 
selben 866.  Nutzen  867.  Einthei- 
lung  867. 

— , Erganzung  derselben  II  866. 

— , Sehsinn  (fehlt).  Geruchssinn  II 949. 
Geschmackssinn  898.  Hbrsinn  qo8. 
Tastsinn  884.  Drucksinn  885.  C)rts- 
sinn  888-  Kraftsinn  874.  Teropera- 
tursinn  886.  Gemeingefuhle  868. 

— , der  Neugeborenen  II  866. 

Sinnesemphndungen,  Eintheilung  II  867. 
Allgemeines  II  855. 

Sinneslehre  II  855. 

Sinnesnerven  855.  856.  Reize  857. 

Sinnesorgane  856.  Entwickelung  II  388. 
hbhere  und  niedere  II  388. 

Sinnestauschungen  II  865. 

Sinneswahrnehmungen,  Bedingungen  II 
856. 

Sinneszellen,  Entstehung  II  388. 

Sinus  der  Schadelknochen  II  480. 

— reuniens  cordis  II  443.  venosus 

443. 

— terminalis  II  440.  Pferd  53o. 

— urogenitaiis  II  497,  5o8. 

Sinushaare,  Entstehung  II  383.  384- 

Skatol  I 366. 

Skelett,  Genese  II  462.  der  Glied- 
massen,  Entwickelung  482. 

Smegma  praputii  I 491. 

Sojabohne  I 123. 

Sonnenstich  II  x 33. 

SpStgeburt  II  565. 

Spange,  hypochordale  II  464. 

Speckhaut  I i65.  -kuchen  1 65. 

Speichel,gemischterl494.  Eigenschaften 
494.  Zusaminensetzung  496.  vom 
Pferd  496.  von  den  Wiederkauern 
496.  vom  Hund  496.  irn  Allge- 
meinen  5oo. 

Speichelarten  497.  Parotiden-  407. 
Submaxillar-  498.  Sublingual-  499. 
der  kleinen  Mu’nddrusen  5oo.  Secre- 
tion 5oo.  Abfluss  552.  Gewinnung 
553.  Fermentwirkung  I 762.  der  ge- 
mischten  766.  mechanische  Wirkung 
770.  sonstige  Wirkungen  771. 
Schicksale  im  Verdauungsschlauche 
806. 

Speichelarten,  Wirkungen  I 766.  der 
Parotiden  767.  der  Submaxillares  767 
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Speichelcentrum  I 5o8. 

Speicheldrusen,  Nerven  I 5o6.  Ent- 
stehung  If  419. 

Speicheldrusenextracte  I 553. 

Speichelkorperchen  I 495. 

Speichelferment  I 406,  762.  zu  Sauren 
1 768. 

Speichelnerven  I 5o 7. 

Speichelsecretion  I 5oo.  Wasserab- 
sonderung  5oi.  Absonderung  des 
Fermentes  502.  des  Mucins  504. 
Einfluss  des  Net  vensystems  5o6.  der 
Blutcirculation  5o8.  Hemmung  5o8. 
Reize  fur  5ot)  Quantitatives  5 10. 
Gesammte  Secretion  5 1 1 . der  ein- 
zelnen  Drf  sen  5 11. 

Speichelwirkung  I 762.  nach  Thierart, 
Secretionszeit  und  Gegenwart  von 
Siiure  768.  nach  der  Temperatur 
und  Zusatz  von  Salzen  769.  Dauer 
derselben  769.  Mechanische  770. 
auf  Eiweiss  771.  auf  Rohrzucker 
771.  aufFette77i.  auf  Cellulose  772. 

Spermatin  II  267. 

Spermatoblasten  II  272. 

Spermatogenese  II  268. 

Spermatozoen  II  255,  265,  3oi.  Ent- 
stehung  269. 

Spermin  II  268. 

Sphygmogramm  I 274. 

Sphygmograph  I 278. 

Sphygmomanometer  I 226. 

Sphygmometrie  l 272. 

Sphygmoskopie  1 272. 

Spiegelboussole  II  5o,  6o5. 

Spiegelgalvanometer  I 6o5. 

Spina  bifida  II  465. 

Spinalganglien,  Entstehung  II  339,  3y8. 
Functionen  843. 

Spinnen  der  Katze  I 676. 

Spiralgelenk  II  196. 

Spirometer  I 566. 

Spongioblasten  des  FOtus  II  373. 

Sprache  I 653,  672. 

Sprechlaute  1 672. 

Springen  II  237. 

Sprossung  II  253. 

Sprung  II  237. 

Starke  l 58.  Veranderung  dutch  Spei- 
chel  763.  durch  Siiure  71 14.  Los- 
liche  764.  Wirkung  des  Pancreas- 
saftes  auf  dieselbe  795.  Wirkung  des 
Magensaftes  auf  dieselbe  786.  Wir- 
kung der  Galle  auf  dieselbe  790. 

Starkeverdauung  im  Magen  I 78b,  8z3, 
829.  im  Pansen  I 832. 

Stammzellen  im  Hoden  II  269. 

Stammzone  des  Embryo  JI  387. 

Stearinsaure  I 5 1. 

Stehen  der  Thiere  11  202.  der  Vogel 

II  208. 

Steigbugel,  Entstehung  II  476. 

Steigen  der  Thiere  II  2 1 1 . 


Stenosengeriiusch,  Athmung  I 6t5. 

Stenson’s  Versuch  II  735. 

Stenson’s  Kanal,  Entstehung  II  .190. 

Sternum,  Entstehung  II  467. 

Sternutatio  I 675. 

Stertor  I 676. 

Stickoxydhamoglobin  1 189. 

Stickstoff,  im  B^lute  I 209.  in  der  Lunge 
577.  im  Magen  und  Darm,  aus  dem 
Korper  852.  Abgabe  bei  der  Ath- 
mung 574. 

Stigma  ovarii  II  307. 

Stimmbander  I 657,  658.  Schwingungen 

I 662. 

Stimme,  Einfluss  des  Kshlkopfs  1 662. 
der  Morgagnischen  Taschen  664.  der 
Trachea  664.  der  Mund-,  Nasen- 
und  Rachenhfihle  664.  des  Muskel- 
gefiihls  664.  des  Menschen  666.  der 
Thiere  65a,  666.  des  Pferdes  667. 
des  Esels  668.  des  Rindes  668.  des 
Schafs  und  der  Ziege  669.  des 
Schweins  669.  des  Hundes  671.  der 
Katze  671. 

Stimmerzeugung  im  Kehlkopf  I 662. 

Stimmgabelschwingungen  I 233,  II  912 

Stimmorgan  I b5y.  der  Vdgel  671. 

Stimmritze  I 658. 

Stirnnasenfortsatz  des  Fotus  II  36z. 

Stoffumsatz  bei  Arbeit  I 102. 

Stoffverbrauch  bei  Muskelarbeit  II  52. 

Stoffwechsel,  allgemeiner  I 3,  4.  Spe- 
cielles  i3.  im  Hungerzustande  73. 
bei  einseitiger  Ernahrung  81.  bei 
Eiweisszufuhr  81.  bei  Fettzufuhr  86. 
bei  Kohlehydratzufuhr  86.  bei  Zu- 
fuhr  von  Nahrgemischen  87.  bei  Zu- 
fuhr  von  Fleisch  und  Fett  87.  bei 
Zufuhr  von  Fleisch  und  Kohle- 
hydrat  98.  bei  Zufuhr  von  Leim- 
und  Amidoverbindungen  98.  bei  Zu- 
fuhr von  Alkohol  und  Glycerin  99. 
bei  Zufuhr  von  Cellulose  tot.  bei 
Arbeit  102.  Regulation  durch  die 
Haut  II  894.  zur  Warmeproduction 

II  92.  im  Muskel  187.  beim  Fotus 
579.  beim  Neugebornen  582. 

Stoffwechselbilanz  I 70. 

Stoffwechselgleichgewicht  I 70J 

Stoffwechseluntersuch ungen  I 65. 

Strabismus  11  812. 

Strahlung  der  Warme  II  116. 

Strahlungsintensitat  der  Wiirme  II  120. 

StrahiungsvermOgen  des  KOrpers  II 
1 16. 

Streifenhiigel  II  8o3. 

StrOme,  electrische , Messung  II  604. 
Theorie  65 1. 

Stroh  I 126.  Ausnutzung  853. 

Strontafibrin  I 171. 

Strombewegung  I 248. 

Stromdauei , Einfliisse  tlerselben  auf 
Nervenerregung  II  jo5. 
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Stromgeschwindigkeit  I 249.  des  Blutes 
262.  in  den  Venen  287. 

Stromrichtung,  Einfluss  auf  Nerven- 
erregung  II  698. 

Stromstarke  zur  Nervenreizung  II  695. 
Einfluss  auf  die  Nervenerregung  698. 

Stromuhr  I 265. 

Stromunterbrecher  II  677.  Acustischer 
684. 

Stromwender  II  676. 

Strychnin,  Wirkung  desselben  auf  die 
Reflexthiitigkeit  II  762. 

Strychnintetanus  II  y63. 

Stiitzbein  II  217. 

Stutzzellen  des  Riickenmarks  II  373. 

Sublingualspeichel  I 499. 

Submaxillarspeichel  1 498.  Wirkungen 
767. 

Substanz,  kinetische  II  162.  Isotrope 
und  anisotrope  160. 

Suffocation  I 644. 

Sulcus  interventricularis  II  442. 

Sulfocyansaure  (Harn)  I 359. 

Sumpfgas,  in  der  Ausathmungsluft  I 5j5. 
Athembarkeit  579. 

Superfocundatio  II  278. 

SuperfOtatio  II  279. 

Suprapolare  Nervenstrecke  II  690. 

Sylvische  Wasserleitung,  Bildung  II  374. 

Sympathicus-Functionen  II  844. 

Symphysen  II  192. 

Synchondrosen  II  192. 

Syncytium  II  546. 

Synergeten  II  201. 

Synovia  I 334,  H 1 p3. 

Synthesen  I 3 by.  im  Thierkorper  zur 
Warme  II  37. 

Syntonin  I 39,  773,  775. 

Systole  cordis  I 222. 

Taenien  am  Darm,  Entstehung  II  418. 

Tageszeiten  zur  Kdrpertemperatur  II  86. 

Talg  I 484. 

Talgdrusen  I 489.  Entstehung  II  385. 

Tarsus,  Entwickeiung  II  490. 

Tastgefuhl  nach  ZerstArung  der  Seh- 
hiigel  II  8o5. 

Tastqualitaten  II  858. 

Tastsinn  II  887. 

Taurin  I 535. 

Taurocholsiiure  I 534. 

Tela  chorioidea  post.  II  378. 

Teleologie  II  5gi. 

Telephon  zurErzeugung  von  Inductions- 
strAmen  II  684. 

Temperatur  der  Organe  und  Flussig- 
keiten  II  69.  des  Blutes  69.  des 

Herzens  70.  der  Haut  74.  der 

Muskeln  y6.  des  Penis  und  der 

Urethra  79.  des  Respirationsapparates 
76.  der  Organe  der  Bauch-  und 
BeckenhAhle  (der  Leber,  des  Magens 
etc.)  77.  der  Ausathmungsluft  I 576. 


der  Aussenwelt  zur  NVarmeproduction 
II  112.  im  Magen  I 837. 

T^mperaturbestimmung  mit  Thermo- 
elementen  II  49.  auf  thermoelec- 
trischem  Wege  5j. 

Temperaturcentra  im  Gehirn  II  797. 

Temperatureinttuss  auf  Fortpflanzung 
im  Nerven  II  633. 

Temperaturnerven  II  144. 

Temperaturpunkte  II  888. 

Teinperatursinn  II  887.  Prufung  887. 

Temperatursteigerung,  postmortale  II 

Temperaturtopographie  II  69. 

Tetanometer,  mechanischer  II  711. 

Tetanus  II  170.  Curve  170.  Secundarer 
172.  ohne  Metalle  619.  Secundarer, 
vom  Nerven  628.  vom  Muskel  643. 

Thalamus  opticus  II  8o5. 

Theilung  II  253. 

Therniische  Reize  fur  Nerven  II  708. 

Thermochemie  II  12.  Messungen  16. 

Thermoelemente  II  49. 

Thermometer  II  79. 

Thermometrie  II  79. 

Thermoneutralitat  II  35. 

Thermophysiologie  II  24. 

Thermosaulen  II  5o. 

Thermoskop  II  118. 

Thier,  Begriff  I 6. 

Thiere,  homootherme  II  25.  poikilo- 
therme  25. 

Thierkorper , galvanisches  Verhalten 
II  65o.  Bestandtheile  I i3. 

Thiocyansaure  I 359- 

Thorax,  Anatomisches  I 586.  bei  der 
Athmung  592,  594,  599,  6o3. 

Thranen  I 477.  Secretion  477.  Ab- 
fuhrwege  478.  Beschaffenheit  478. 

Thranendriise,  Genese  II  401,  426. 
Funktionen  I 327. 

Thrilnenfurche  II  363. 

Thranennasengang,  Genese  II  401. 

ThrilnenrAhrchen,  Genese  II  403. 

Timbre  I 656. 

Tod  II  586.  beim  Firnissen  S97-  der 
Nerven  736.  der  Zelle  1 10. 

Todtenstarre  II  179.  Einfluss  des  Cen- 
tralnervensystems  843. 

Ton  I 654. 

Tonhohe  und  Tonstarke  I 654. 

Toninductorium  II  684. 

Tonus  II  763,  827.  der  Blasensphinc- 
teren  I 419,  420.  der  Skeletmuskeln 
II  83o. 

Topinamburknollen  I 129. 

Toricelli’s'Gesetz  I 249. 

Toxine  in  der  Athmungsluft  I 5j5. 

Trab  II  23i. 

Trabeculae  des  Knorpelschadels  II 

47^- 

Trachea,  bei  Stimmgebung  I 665. 

Tracheenathmer  l 585. 
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Tracheotubus  I 567. 

Traber  I 1 33. 

Trachtigkeit  s.  Schwangerschaft. 
Trachtigkeitshyperamie  II  564. 

Traume  II  800. 

Tragapparat  der  Beckengliedmassen  II 
207.  der  Schultergliedmassen  207. 
Tragen  der  Thiere  II  23g. 

Tragezeit  der  Thiere  II  564,  528, 

535,  545,  55 1. 

Tragkraft  der  Gliedmassen  II  221. 
Tragleistung  der  Thiere  II  239. 
Transfusion  des  Blutes  I 21 5. 
Transsudate  I 333. 

Transsudation  I 285,  333,  6891 
Traubenzucker  1 54. 

Trauer  II  87 1 - 
Treibwehen  II  570. 

Trichter  des  Gehirns,  Entstehung  II  420. 
Triebkraft  bei  der  Bewegung  II  219. 
Trinken  I 7 1 3. 

Trinkwasser  I 21. 

Triolein  1 5o. 

Tripalmitin  I 5o. 

Tristearin  I 5o. 

Trommel  zum  Registriren  1 232. 
Trommelexplorateur  I 234. 

Trommelfell  II  917. 

Trophische  Nerven  11  748. 

Truncus  anonymus  primitivus  II  4-52. 

— arteriosus  II  440,  45o. 

Trypsin  (Eigenschaften  und  Wirkungen) 

I 796. 

Trypsinwirkung  auf  Eiweiss  l 796.  auf 
thierische  Gewebe,  Leim  und  dergl. 
799.  Entstehung  528.  bei  Neu- 
geborenen  1 799. 

Trypton  I 797. 

Tryptonisirung  I 797. 

Tunica  dartos  II  517. 

— vasculosa  lentis  II  396. 

Tunicae  vaginales  testis  II  517. 
Tunnelraum  in  Corti’s  Organ  II  g38. 
Tussis  I 675. 

Ty  rosin  1 yj5. 

Ueberfirnissen  II  129. 

Ueberfruchtung  II  279. 
Ueberschwangerung  II  778. 
Ueberwanderung  der  Eier  II  3o8. 
Unbehagen  II  871. 

UnluststofFe  II  g52. 

Unterhaut,  Machtigkeit  II  881. 
Unterkiefer  I 715.  Entstehung  II  475. 
Unterkieferfortsatz  des  Fotus  II  362. 
Unterscheidungszeit  II  863. 
Unterschenkel,  VerknOcherung  II  486, 
489. 

Unterstutzungsflache  II  204. 

Urachus  II  5oo.  nach  der  Geburt  558 
Uramie  I 421. 

Ureteren,  Bewegung  I 417. 

Urin  I 341. 


Urniere  II  35 1,  495,  5oi.  Zwerchfells- 
band  5oi. 

Urnierenbldschen  II  352. 

Urnierenblastem  II  352. 

Urnierengang  II  352,  5oi,  5o5. 

Urobilin  I 370,  535. 

Urochrom  I 370. 

Urogenitalsystem,  Entstehung  II  495. 
Uroglaucin  I 370. 

Urorhodin  I 370. 

Urostyl  II  467. 

Uroxanthin  I 370. 

Ursegmentalplatte  II  342. 

Ursegmente  des  Embryo  II  342. 
Ursegmenthohlen  II  3^.5. 

Urwirbel  II  342. 

Urzeugung  II  25 1. 

Uterinmilch  II  520.  der  Wiederkauer 
545.  des  Pferdes  535. 

Uterus  II  504.  Veranderungen  wah- 
rend  Brunst  und  Trachtigkeit  II  283, 
52o,  562,  5y5.  Verhalten  bei  der  Be- 
gattung  II  293.  Schwangerer  562, 
5y5.  Lage  der  Foten  darin  52 1,  5b2, 
566.  nach  der  Geburt  5y5.  Inner- 
vation 572. 

— bicornis  II  5o5. 

— divisus  II  504. 

— duplex  II  504. 

— masculinus  II  507. 

— simplex  II  5o5. 

Uterusbewegungen  II  5y3. 

Uteruskrypten  II  549. 

Vagina,  Verhalten  bei  Begattung  II  293. 
Vagus  II  752. 

Valli’s  Gesetz  II  620. 

Valsalva’s  Versuch  I 291. 

Valvula  Eustachii  II  447. 

— foraminis  oval.  II  447- 

— Thebesii  II  447. 

Vas  deferens,  Peristaltik  II  291.  Secret 
II  268. 

Vasa  aberrantia  des  Nebenhodens  Il5o7. 

— serosa  des  Fotus  II  333. 
Vasodilatatoren  I 3lO,  3 14. 
Vasomotoren  I 3og,  3 12. 
Vasomotorencentra  I 3iO; 

Vena  azygos  des  Fdtus  II  460. 

— cava  inf.  des  Fotus  II  ^56.  458. 
sup.  des  Fotus  II  460. 

— omphalo-  mesaraica  II  440. 

— portae  I 542. 

Venae  bepaticae  des  Fdtus  II  457. 
Venae  umbilicales  II  456. 

Venen,  Entstehung  II  456.  Innervation 
I 323. 

Venengerausche  I 287. 

Venenpuls  I 229. 

Vendses  Blut  I 210. 

Ventrikel,  dritter  des  Gehirns,  Function 

808. 

Ventrikelanlage  II  357. 
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Verbrennung,  physiologische,  Maass 
derselben  II  29. 

Verbrennungscalorimeter  II  16. 

Verbrennungsprocesse,  physiologische 
II  27. 

Verbrennungswarme  II  16.  98.  von 
Fettsauren  17.  von  Kohlehydraten 
18.  von  Ehveiss  19.  von  Nahrungs- 
mitteln  19.  des  Peptons  20. 

Verdaulichkeit  I 85i. 

Verdauung.  Mechanik,  zeitliche  Ver- 
haltnisse  I 709,  in  der  Mund- 

hdhle  I 821.  im  Magen  821.  in  den 
Magen  der  Wiederkauer  83 1 . im 
Darm  837.  interstistielle  und  super- 
ficielle  709.  Vorgange  821.  Ver- 
dauungssafte,  Wirkungen  I 759.  Ge- 
sammtverdauung  von  Hafer,  Kartoffeln 
etc.  848.  der  Cellulose  849.  des  Fdtus 
II  577,  578.  des  Neugeborenen  582. 

Verdauungsfieber  I 837- 

Verdauungsmechanik,  Nerveneinfluss  I 

Verdauungsprobe  780. 

Verdauungsprocesse  zur  Warmebildung 
II  32. 

Verdauungsprodukte,  Einwirkung  auf  j 
Verdauung  I 781.  im  Magen  809, 

8 1 3,  814  im  Darm  818. 

Verdauungssafte,  Wirkungen,  mecha- 
nische  I 759.  chemische  und  fer- 
mentative 75  9.  zusammengefasste 
8o5.  Schicksale  im  Verdauungs- 
schlauche  806. 

Verdauungssecrete,  Abfluss  I 552.  Ge- 
winnung  553,  I 494. 

Verdauungsschlauch,  Pferd  I 755.  Rind, 
Schaf,  Ziege  757.  Schwein  j5y.  Hund 
757.  Durchgmg  der  Nahrungsmittel 
755.  Inhalt  807. 

Verdunstung  II  1 1 5,  121. 

Vererbung  II  296,  586.  Virtuelle  587. 
Reelle  588.  Gesetze  588. 

Verkurzungsriickstand  II  169. 

Vernix  caseosa  I 485,  II  38i. 

Verschlussplatie  der  Visccraltaschen 
II  359. 

Verwandlungswcrth  der  Wiirme  II  8. 

Verwandtschaft,  chemische  II  23. 

Vesiculiirathmen  I 614. 

Vestibularnerven , Err.gungsmodus  II 
940. 

Vieltriichtigkeit  II  278. 

Vierhiigel  II  809.  Entstehung  377. 

Visceralbogen  des  Kopfs  11  36o,  470,  475. 

Visceralspalten  II  35q, 

Visceraltaschen  II  329. 

Vitalcapacitat  der  Lunge  I 6t2. 

Vitellin  I 36,  47. 

Vocale  I 673. 

Volumen  der  Ausathmungsluft  I 276. 

Vomircentrum  I 746. 

Vomiren  I 745. 


Vorarm,  VerknOcherung  II  486. 

Vorderhirn,  Anlage  II  357. 

Vorderstrangbahnen  II  833,  834. 

Vorhaut,  Genese  II  5 1 1 . 

Vorhof,  Functionen  II  Q40,  946.  Ge- 
nese 404. 

Vorkern,  miinnlicher  II  3 10.  weiblicher 
3o5. 

Vorleber  II  429. 

Vormagen  der  Wiederkauer,  Aufenthalt 
der Nahrung  1 757.  Inhalt8i4.  Inner- 
vation 745.  bei  der  Aufsausung  862. 

Vorreibeschlussel  II  677. 

Vorstellungen  II  855,  856. 

IVachsthum  I 5,  II  2g5.  der  Jungen 
II  584. 

Wiirme , thierische  II  1.  Specifische 
thierischer  Gewebe  47  Intramole- 
culare  27.  Quellen,  thierische  27. 
Regulirung  durch  Gefassweite  I 321. 
Verhiiltniss  zu  Arbeit  II  3,  4,  5,  45, 
56.  zu  der  chemischen  Energie  12. 
Einfluss  auf  das  Leben  24.  auf 
Athemcentra  I 644.  Verwandlungs- 
werth  II  8.  Uebergang  von  kalteren 
auf  wiirmere  Korper  6. 

Warmeabgabe  II  114.  durch  Verdun- 
stung 1 1 5.  durch  Erwarmung  der 
Nahrungsmittel  1 14.  durch  Strahlung 
1 16.  durch  die  Haut  123.  durch 
Hautbedeckungen  124.  beim  Schee- 
ren  126.  bei  Hautreizen  128.  beim 
Firnissen  129.  nach  dem  Blutgehalte 
der  Haut  129.  bei  Schweissecretion 
i3o.  Regulation  II  121.  durch  die 
Haut  II  &)3. 

Wiirmeabsorption  II  1. 

| Warmeaufspeicherung  II  149. 

Warmebildung  bei  Arbeit  <3er  Skelet- 
muskulatur  II  J.5.  Bestimmung  durch 
Calorimetric  88.  Indirect  92.  aus 
Fettsauren  17.  aus  Kohlehydraten 
18.  aus  Eiweiss  19.  aus  Nahrungs- 
mitteln  19.  aus  Pepton  20.  in  den 
Muskeln  45  — 65.  im  blutdurch- 
stromten  Muskel  56.  im  thatigen 
Muskel  182.  aus  anorganischen 
Substanzen  35.  durch  synthetische 
Processe  3 7.  durch  physikalische 
Processe  44.  in  nicht  contractilen 
Organen  67.  durch  physiologische 
Verbrennungen  und  Zersetzungen  27. 
durch  fermentative  Processe  3i.  bei 
der  Verdauung  32.  durch  die  Peri- 
staltik  33.  aus  resorbirten  Nithr- 
stofien  33. 

Warmecompensation  II  6. 

Wilrmeconvection  II  1 17,  141. 

Warrneentwickelung  II  t3.  im  Muskel 

45—65. 

Warmeleitung  II  it 6. 

Wiirmemenge  II  118. 
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Warmefikonomie  der  Pflanzen  II  1 55. 
Warmeproduktion  bei  Hausthieren  II 
ico.  im  Nerven  659-_  Regulirung 
io5.  nach  Grosse  io5.  Oberfliiche 
108  Gattung  109.  Alter  109.  Nah- 
rungsaufnahme  109-  Aussenweit  112. 
Wirkung  der  Haut  892. 

Wiirmepunkte  II  888. 

Warmequellen  II  27.  physikalische  44. 
Warmeregulation  II  104.  Grenzen  der- 
selben  1 3 1 . Mechanik  141.  Einfluss 
des  Nervensystems  141.  Abnormitaten 
1 49. 

Warmeschwankung,  negative  II  65. 
Wiirmestarre  des  Muskels  II  175. 
Wiirmestauung  II  i5o. 

Warmestrahlen  II  1. 

Warmestrahlung  II  116.  Messung  1 1 8- 

Warmesummen,Constanz  derselben  II 1 3 
Warmetheorie,  mechanische  II  2. 
Warmetbnung  II  1 3,  i5,  17.  positive 
und  negative  22.  der  Zersetzungs- 
processe  28.  der  physikalischen  Pro- 
cesse  45.  fermentativer  Processe  3 1 . 
der  Verdauung  32.  der  Peristaltic 
33.  der  resorbirten  Nahrstoffe  33. 
der  anorganischen  Substanz  35.  der 
synthetischen  Processe  3y. 
Warmeverlust  II  114. 

Warmewerthe  der  Nahrstoffe  II  96. 
Wage,  actinische  II  1 1 8- 
Wahrnehmungen,  sinnliche  II  855. 
Warmbluter  II  25. 

Wasser,  Aufsaugung  1 865.  Eigen- 
■ schaften  22.  als  Nahrstoff  19-  als 
Korperbestandtheil  i3.  Luftgehalt 
desselben  5y3. 

Wasserbedarf  der  Thiere  1 21. 
Wasserbestimmung,  Athmung  I 571. 
Wasserdampf  in  der  Ausathmungsluit 

1 5y5. 

Wassergehalt,  Aenderung  als  Nerven- 
reiz  II  714. 

Wasserstoff  in  der  Ausathmungslufi, 
Athembarkeit  I 575,  579. 
Wasserzufuhr,  ungeniigende  I 20.  zu 
reichliche  21. 

Weber’s  Gesetz  II  861. 

Wehen  II  565,  568,  5yo. 

Weinen  I 676. 

Weitsprung  II  238. 

Weizen  I 120. 

Wellenbewegung  I 248-  des  Blutes  I 270. 
Wharton’sche  Sulze  II  527. 
Wheatstone’sche  Brucke  II  610. 
Wickensamen  I 123. 
Widerstandsdifferenzen  II  874. 
Widerstandsminimum  II  874. 
Wiederkauermagen,  Entstehung  II  415. 
Wiederkauen  1 736.  Erscheinungen  y38. 
Dauer  738,  739,  740.  Innere  Vor- 
gange  740. 

Wiederkauperioden  1 740. 
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Wiehern  I 667. 

Wille  II  Soo. 

Winkelgelenk  II  194. 

Winterschlaf  I 641. 

Wippe  II  676. 

Wirbelsaule , Genese  II  462.  Ver- 
knorpelung  465.  Verknocherung  468. 
Wirbeltheorie  des  Schadels  II  481. 
Wirkung,  secundare  electromotorische 
II  614. 

Wirkungszeit  der  Reflexe  II  ~56. 

Wittern  I 676. 

Wohlbehagen  II  871. 

Wollschweiss  I 485. 

Wollustgefuhl  II  870 
Wurfhebel  II  199. 

Wurzeln  I 128. 

Xanthin  I 775. 

Xanthinkorper  I 354.  Eigenschaften  355. 

Zahne  I 710,  71b.  Genese  II  420. 
Schmelzhdckerige  422.  Schmelz- 
faltige  423.  der  Neugeborenen  583. 
Zahnpapillen  II  421. 

Zahnsackchen  II  421. 

Zahnwall  II  420. 

Zehen  II  490,  491. 

Zeitsinn  II  863. 

Zelle,  Leben  I 8.  Chemismus  9. 

Zellen,  intervascul'are  II  435.  moto- 
rische  II  766. 

Zellpfropf  der  Blastula  II  3 16. 

Zeugung  II  25o. 

Ziegenharn  I 397. 

Ziehen  der  Thiere  II  239. 

Zinkschwarte  II  679. 

Zitzen  der  Milchdriisen  , Entstehung 
II  386.  Accessorische  388. 

Zona  pellucida  II  298,  522 
Zotten  des  Darms,  Aufsaugung  I 839- 
Zucker  1 53.  zur  Muskelarbeit  II  54. 
Aufsaugung  im  Magen  I 862.  im 
Darm  867.  Magensaftwirkung  I 787. 
Wirkung  der  Galle  auf  denselben  792. 
Zuckerbildung  in  der  Leber  I 548. 
Zuckergehalt  des  Mngeninhaltes  1 8i3. 

des  Darminhaltes  818. 

Zuckerriibe  I 134. 

Zuckerstich  II  817. 

Zuckung  des  Muskels  II  i63. 
Zuckungscurve  II  168.  der  glatten 
Muskulatur  190. 

Zuckungen,  secundare,  vom  Nerven  II 
628.  vom  Muskel  643.  Untermaxi- 
male  und  ubermaximale  6t)6-  OefF- 
nungs-  und  Schliessungs-  685.  ohne 
Metalle  vom  Muskel  619,  640.  Para- 
doxe  629,  721. 

Zuckungsgesetz  nach  Heidenhain  und 
Pfliiger  II  698,  699. 

Zugleistung  der  Thiere  II  239. 
Zuleitungsgefasse(DuboisReyrnond)6o2. 
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Zunge  I 710.  Entstehung  II  419. 
Zungenanlage  II  365. 

Zungenbein,  Entstehungll  475,  476, 479. 
Zungenbeinbogen  II  36o. 

Zungenpfeifen  I 655. 

Zurucktreten  II  23o. 

Zusammenhangen  der  Hunde  II  289. 
Zusammensetzung,  chemische  desThier- 
kdrpers  I i3. 

Zwangsbewegungen  II  807,  810. 
Zweihugel  II  809. 


Zwerchfell  bei  der  Athmung  I 59Q. 
Entstehung  II  447,  449.  primares 
448.  dorsales  und  ventrales  449. 
Zwerchfellband  der  Urniere  II  5oi” 
Zwischenhirn,  Anlage  II  357. 
Zwischenkiefer,  Entstehung  II  480. 
Zwischenkieferanlage  II  364. 
Zwischensegmentarterien  II  346. 
Zwitter  II  255. 

Zwitterbildung  II  5 19. 

Zymogen  I 338.  des  Pancreassaftes.  53 1. 
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